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Resumo
A presente dissertac¸a˜o faz um estudo prospectivo de como o conceito
de Componente Educacional, contextualizado a partir da Teoria da Atividade e da Enge-
nharia de Software, pode ser usado como um das alternativas para melhorar a qualidade
de softwares educacionais.
Neste estudo foram modelados alguns Componentes Educacionais ba-
seados nos elementos da Teoria da Atividade e nos nı´veis de uma atividade. Contudo
almeja-se que os respectivos componentes apresentem as caracterı´sticas da Teoria da Ati-
vidade em sua implementac¸a˜o.
Por meio da pesquisa, foi possı´vel chegar a um modelo teo´rico de de-
senvolvimento de Componentes Educacionais, que pode ser usado como referencial para
a sua construc¸a˜o. Deste modo pretende-se que esteja garantido o valor pedago´gico de tais
artefatos, quando aplicados ao desenvolvimento de software educacional.
Abstract
The present master thesis does a prospective study of how the concept
of Educational Component, contextualized through the Activity Theory and the Software
Engineering, can be used as one of the alternatives to improve the educational software’s
quality.
In this study had been modeled some Educational Components based
in the Activity Theory elements and in the levels of an activity. However, it is aimed
that the respective components present the characteristics of the Activity Theory in their
implementation.
Through the research, it was possible to reach a theoretical model of the
Educational Components development which can be used as a referential to its construc-
tion. Hence, it is intended to guarantee the pedagogical value of these devices when they
are applied to the educational software development.
Capı´tulo 1
Introduc¸a˜o
“Escrever e´ fa´cil, voceˆ comec¸a com uma letra maı´uscula e termina com um
ponto final. No meio, voceˆ coloca as ide´ias” - Pablo Neruda”.
O final do se´culo XX e inı´cio do se´culo XXI sa˜o marcados por mudanc¸as
significativas nas pra´ticas humanas, principalmente nas maneiras de produzir sua existeˆncia.
Estas mudanc¸as sa˜o frutos da implantac¸a˜o dos modelos de produc¸a˜o conhecidos como
Taylorismo no se´culo XIX e o Fordismo no se´culo XX.
Segundo Valente, os meios de produc¸a˜o e de servic¸os passam por pro-
fundas mudanc¸as, caracterizadas por uma mudanc¸a de paradigma, ou seja, do modelo de
produc¸a˜o em massa 1 para o modelo de produc¸a˜o enxuta. Esta transic¸a˜o demarca a passa-
gem para a sociedade do conhecimento, na qual fatores tradicionais de produc¸a˜o como a
mate´ria prima, o trabalho e o capital tera˜o um papel secunda´rio [VAL 99].
Partindo desta constatac¸a˜o, Valente define como sera´ o perfil do novo
profissional da sociedade do conhecimento “ um indivı´duo crı´tico, criativo, com capa-
cidade de pensar, de aprender a aprender, de trabalhar em grupo, de utilizar os meios
automa´ticos de produc¸a˜o e disseminac¸a˜o da informac¸a˜o e de conhecer o seu potencial
cognitivo, afetivo e social” [VAL 99]. O conhecimento portanto, passa a ser considerado
como “um bem”, com valor compara´vel a forc¸a de trabalho, no modelo fordista/taylorista.
A Educac¸a˜o, neste contexto, na˜o pode estar indiferente a`s mudanc¸as
1chamado tambe´m de modelo tecnicista ou taylorista.
2que ocorrem na sociedade. Para Valente “sendo a educac¸a˜o um servic¸o, como tal, sofre e
se adequa as concepc¸o˜es paradigma´ticas que vive a sociedade. Portanto, ela passa pelas
mesmas transformac¸o˜es que outros segmentos da sociedade” [VAL 99].
Neste cena´rio, as tecnologias, derivadas da a´rea computacional, pos-
suem potencial para ampliar as formas de comunicac¸a˜o, potencializar a forc¸a produtiva
dos homens, modificar profundamente a produc¸a˜o, distribuic¸a˜o e assimilac¸a˜o do conhe-
cimento.
Segundo Vieira, a relac¸a˜o com o saber, a produc¸a˜o do conhecimento
e as novas tecnologias esta˜o redimensionando profundamente os objetivos da educac¸a˜o
[VIE 99]. Na˜o se deveria, no contexto de ensino-aprendizagem, manter tradicionais mo-
delos educacionais utilizados antes do advento do computador.
Para Valente, o computador deve ser inserido no contexto educacional a
fim de somar esforc¸os, na˜o para que seja implementada a velha forma de ensinar baseada
na instruc¸a˜o, apenas maquiando um contexto tradicional e ineficiente [VAL 99].
A introduc¸a˜o da Informa´tica na Educac¸a˜o tem provocado o questiona-
mento dos me´todos e pra´ticas educacionais uma vez que o computador deve ser utilizado
como um catalisador de uma mudanc¸a do paradigma educacional [VIE 99].
Para Lucena “pensar em computadores na Educac¸a˜o, na˜o significa pen-
sar somente na ma´quina mas, principalmente, em novos processos e estrate´gias educaci-
onais” [LUC 97].
Educac¸a˜o e Informa´tica devem ser pensadas como um todo, visando os
benefı´cios da sociedade atual que se informatiza velozmente a cada dia que passa. A
tecnologia da computac¸a˜o, por sua natureza, na˜o e´ nem emancipato´ria nem opressiva. Ela
esta´ incorporada nos contextos econoˆmico e social que determinam suas aplicac¸o˜es. Estes
contextos e´ que devem ser cuidadosamente estudados para assegurar que as aplicac¸o˜es
de computadores preservem e desenvolvam valores humanos em lugar de deteriora´-los.
A escolha social e´ que define a direc¸a˜o da mudanc¸a tecnolo´gica [LUC 97]. Segundo
Rodrigues, para falar em educac¸a˜o hoje e projeta´-la para o presente e futuro na˜o se pode
desconsiderar o momento histo´rico de sua produc¸a˜o [ROD 99].
“O pensar e´ portanto o grande diferencial entre as pessoas e as soci-
3edades. Por isso, o principal papel da educac¸a˜o nesse processo e´ o de fazer os alunos
pensarem” [LUC 03].
A presenc¸a cada vez maior da Informa´tica na Educac¸a˜o tem aumentado
a demanda por softwares educacionais. Novos desafios e problemas surgem a medida
que estes softwares passam a ser produtos e na˜o mais ferramentas para investigac¸o˜es
acadeˆmicas.
O desenvolvimento de software educacional padece de diversos proble-
mas. Tais problemas de natureza tecnolo´gica e pedago´gica, dificultam sua disseminac¸a˜o
na a´rea educacional.
Os problemas tecnolo´gicos teˆm origem no pro´prio processo de desen-
volvimento de software e esta˜o relacionados a questo˜es como custo, prazo de entrega,
customizac¸a˜o e qualidade do produto final. Produzir software educacional tem um custo
alto, se tornam obsoletos muito rapidamente e na˜o permitem flexibilidade de conteu´dos
na maioria das vezes.
Como segundo problema apontado tem-se a implicac¸a˜o pedago´gica do
produto desenvolvido para auxiliar no processo de ensino aprendizagem. Para desenvol-
ver um software educacional e´ preciso entender como as pessoas aprendem, que meios
utilizam para elaborar a informac¸a˜o e transforma´-la em conhecimento.
Partindo deste pressuposto torna-se necessa´ria a adoc¸a˜o de uma teoria
que ampare o desenvolvimento destes softwares no que diz respeito as caracterı´sticas
pedago´gicas. Cada teoria representa uma visa˜o especı´fica de mundo e de relacionamento
humano com o conhecimento. Sua adoc¸a˜o implica significativamente em todo o processo
de ensino, bem como no perfil de usua´rio que o utiliza.
Os desafios sa˜o, portanto, tanto de natureza tecnolo´gica como de na-
tureza pedago´gica. A questa˜o central, objeto de investigac¸a˜o desta dissertac¸a˜o, e´ como
integrar os dois tipos de desafios de forma que um na˜o sobreponha o outro.
A investigac¸a˜o, de cara´ter teo´rico, relatada na presente dissertac¸a˜o exa-
mina o potencial da tecnologia de Componentes de Software e da Teoria da Atividade para
enfrentar os desafios acima mencionados. Componentes de Software sa˜o blocos de co´digo
que podem ser reusados, o que tende a diminuir o custo e o tempo de desenvolvimento
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dos softwares educacionais. A Teoria da Atividade e´ uma teoria psicolo´gica que procura
explicar como os humanos aprendem ou seja, como constro´em seu conhecimento.
Nos campos da Psicologia e da Educac¸a˜o muitas sa˜o as teorias que pre-
tendem explicar a capacidade de aprendizagem humana. Contudo a Educac¸a˜o esta´ longe
de ser paradigma´tica, ou seja, na˜o ha´ aspectos certos e estabelecidos a respeito de como
ensinar e aprender. O melhor que pode ser feito, no contexto da Informa´tica na Educac¸a˜o,
e´ haver coereˆncia entre o que preconiza a teoria adotada e o software construı´do.
Nesta dissertac¸a˜o adota-se a teoria psicolo´gica denominada Teoria da
Atividade [ENG 00], abstraindo caracterı´sticas pedago´gicas presentes em seus conceitos,
ou seja, realizando uma leitura pedago´gica da teoria de origem psicolo´gica. Ela e´ utili-
zada como referencial dida´tico-pedago´gico na modelagem conceitual dos Componentes
Educacionais.
Na Teoria da Atividade, o conceito de mediac¸a˜o e´ fundamental. Este
conceito, em se tratando de uso do computador, e´ bastante oportuno, pois o computador
e´ interpretado como ferramenta mediadora entre a relac¸a˜o aluno-conhecimento. Segundo
Rachel Bellamy, o processo de mediac¸a˜o proveˆ as bases para uma discussa˜o sugerindo
que a tecnologia pode conduzir a uma reforma educacional [BEL 96].
O argumento para fazer uso da Teoria da Atividade, no desenvolvimento
de Componentes de Software, deriva do fato de que estes sa˜o considerados artefatos de
software. A relac¸a˜o dos humanos com o mundo na˜o e´ direta, mas mediada por arte-
fatos que consistem de ferramentas auxiliares da atividade humana [OLI 93]. No caso
da dissertac¸a˜o, os componentes sa˜o artefatos utilizados como ferramentas que mediam o
processo de ensino-aprendizagem, em uma interac¸a˜o com um software educacional.
1.1 Objetivo
A pesquisa em questa˜o tem por objetivo verificar se unindo aspectos
tecnolo´gicos da Engenharia de Software a` aspectos psicolo´gicos da Teoria da Atividade,
e´ possı´vel desenvolver um novo conceito chamado Componente Educacional que agregue
5benefı´cios oriundos destas duas diferentes a´reas.
1.2 Hipo´tese
A hipo´tese da pesquisa pode ser vista esquematizada na Figura 1.1, onde
e´ possı´vel observar que a pesquisa em questa˜o reune soluc¸o˜es fruto de a´reas de conheci-
mento distintas, ou seja, uma de origem nas cieˆncias humanas representada pela Teoria
da Atividade e outra de origem nas cieˆncias exatas, representada no conceito de Compo-
nentes de Software.
Figura 1.1: Esquematizac¸a˜o da hipo´tese da pesquisa
A produc¸a˜o de softwares educacionais coerentes com a perspectiva da
Teoria da Atividade, sobre o ponto de vista de aprendizagem e com a qualidade preconi-
zada pela Engenharia de Software requer o uso de Componentes Educacionais que agrega
6benefı´cios inerentes de cada uma das a´reas envolvidas em seu desenvolvimento.
1.3 Justificativas
A maneira que os humanos vivem e se relacionam esta´ intimamente li-
gada a forma que produzem sua existeˆncia dentro de um contexto so´cio-histo´rico-cultural.
Jose´ Armando Valente faz uma ana´lise comparativa dos meios de produc¸a˜o,
e como estes influenciam significativamente outros segmentos da sociedade, inclusive e
principalmente a Educac¸a˜o. Para ele, esta apresenta suas pra´ticas atreladas ao modo so-
cial vigente. Sendo a educac¸a˜o um servic¸o, como tal, sofre e se adequa as concepc¸o˜es
paradigma´ticas que vive a sociedade. Portanto, ela passa pelas mesmas transformac¸o˜es
que outros segmentos da sociedade [VAL 99]. Os problemas que se encontram laten-
tes na educac¸a˜o, frutos desta relac¸a˜o, tambe´m sa˜o herdados pela Informa´tica aplicada a`
Educac¸a˜o. Demonstra-se assim, que a finalidade e forma da operac¸a˜o da Informa´tica na
Educac¸a˜o e´ consequ¨eˆncia do modo de produc¸a˜o da sociedade.
Entre os modos de produc¸a˜o podemos destacar Taylorismo/Fordismo e
atualmente Toyotismo. Estes sa˜o modelos de produc¸a˜o utilizados na indu´stria que tem
suas caracterı´sticas sentidas em outros segmentos da sociedade.
Segundo Aranha, a principal consequ¨eˆncia da implantac¸a˜o do Taylo-
rismo foi a separac¸a˜o do setor de planejamento e de execuc¸a˜o de trabalho [ARA 96],
havendo o aumento do distanciamento entre os trabalhadores que exercem atividades ma-
nuais e as intelectuais.
Na educac¸a˜o, a fragmentac¸a˜o de tarefas pode ser identificada nos dife-
rentes pape´is de aluno e professor e na elaborac¸a˜o do currı´culo. Nas palavras de Valente
pode se entender melhor esta fragmentac¸a˜o:
“conteu´dos complexos sa˜o fragmentados, categorizados, hierarquizados e
devem ser ministrados em uma ordem crescente de complexidade, dentro
de um perı´odo predeterminado. Ao professor cabe cumprir normas e ter
certeza de que o conteu´do esta´ sendo passado aos alunos de maneira pre-
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a informac¸a˜o molecular, integra´-la, transforma´-la em conhecimento passı´vel
de ser aplicado na resoluc¸a˜o de problemas do mundo real” [VAL 99].
Observando a adoc¸a˜o deste modelo pela educac¸a˜o, e´ possı´vel notar que
existe demasiado desperdı´cio do capital intelectual que existe em poteˆncia em indivı´duos a
quem e´ considerada apenas a forc¸a de trabalho e na˜o sua capacidade intelectual-produtiva.
Para Aranha, neste perı´odo a tendeˆncia tecnicista busca no comporta-
mentalismo (behaviorismo) os procedimentos experimentais necessa´rios para a aplicac¸a˜o
do condicionamento e o controle do comportamento [ARA 96].
A Informa´tica na Educac¸a˜o tendo sua implantac¸a˜o no perı´odo de pre-
domı´nio deste modelo, na˜o diferentemente da a´rea educacional, sofre a influeˆncia do com-
portamentalismo 2 que se veˆ refletida nas primeiras iniciativas de ambientes educacionais
computadorizados.
No inı´cio dos anos 60, diversos software de instruc¸a˜o programada fo-
ram implementados no computador, concretizando a ma´quina de ensinar idealizada pelo
comportamentalista Skinner. Nascia a Instruc¸a˜o Auxiliada por Computador 3 [VAL 99],
os chamados “viradores de pa´ginas virtual”. Estes reproduziam (e reproduzem) fielmente
a esteira da linha de produc¸a˜o. Transpunham todo o me´todo tradicional utilizado em sala
de aula para um artefato computacional, ou seja, o controle e´ realizado por parte do sis-
tema, os textos sa˜o digitalizados, disponibilizac¸a˜o de um montante de informac¸o˜es em
curto espac¸o de tempo, descontextualizac¸a˜o e fragmentac¸a˜o das informac¸o˜es.
O modo de produc¸a˜o enxuta (toyotista) surge aproximadamente na de´cada
de setenta, na tentativa de evitar desperdı´cios que ocorrem com frequ¨eˆncia na produc¸a˜o
em massa. Jose´ Valente descreve qual deve ser o perfil do sujeito que vive e trabalha no
novo paradigma de produc¸a˜o que emerge
“a ma˜o de obra , agora deve ser melhor qualificada, com habilidades e res-
ponsabilidades para poder tomar deciso˜es e buscar soluc¸o˜es para problemas
2Teoria Pedago´gica, desenvolvida por Skinner, baseada no estı´mulo e resposta.
3Computer Aided Instruction.
8que ocorrem durante o processo de produc¸a˜o” [VAL 99].
No plano educacional, como na˜o poderia ser diferente, o perfil de aluno
na˜o se diferencia do perfil de opera´rio exigido pelo modelo vigente e nas palavras de
Valente podem ser visualizadas estas exigeˆncias.
“Na educac¸a˜o enxuta o aluno deve ser crı´tico, saber utilizar a constante re-
flexa˜o e depurac¸a˜o para atingir nı´veis cada vez mais sofisticados de ac¸o˜es e
ide´ias e ser capaz de trabalhar em equipe. O conteu´do na˜o pode mais ser
fragmentado ou descontextualizado da realidade ou do problema que esta´
sendo vivenciado ou resolvido pelo aluno, e´ necessa´rio o aluno compreen-
der o que faz e na˜o ser um mero executor de tarefas que sa˜o propostas. O
papel do professor deixara´ de ser o de entregador da informac¸a˜o para ser
o facilitador, supervisor, consultor do aluno no processo de resolver o seu
problema” [VAL 99].
Este novo perfil de sujeito deve se moldar para se adeque a nova socie-
dade que surge, a chamada sociedade da informac¸a˜o tambe´m citada como sociedade do
conhecimento, que denota a presenc¸a cada vez mais acentuada das novas tecnologias nas
relac¸o˜es humanas.
No momento atual, as sociedades mais avanc¸adas do ponto de vista
tecnolo´gico passam por uma nova fase de transic¸a˜o, a passagem para uma sociedade onde
o ´´bem de valor” passou a ser o conhecimento, ou seja, as ma´quinas ja´ substituem a forc¸a
de trabalho brac¸al, o valor de um profissional passa a ser medido pela sua capacidade
intelectual.
“o padra˜o de educac¸a˜o que caracteriza a sociedade da informac¸a˜o e do co-
nhecimento provavelmente sera´ calcado na aprendizagem mediada pela tec-
nologia” [HAM 03].
Complementando, na escola da sociedade do conhecimento, a educac¸a˜o
devera´ ser calcada na Aprendizagem Mediada pela Tecnologia, sendo tipicamente mateto-
ceˆntrico ou seja, centrado no aluno, em suas necessidades, em seus interesses, em seu
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bilizar, na˜o cursos convencionados ministrados a` distaˆncia, mas, sim, ambientes ricos em
possibilidades de aprendizagem [CHA 99].
A tecnologia tem o ferramental necessa´rio para auxiliar neste processo e
a Web possui aspectos significativos que podem potencializar a educac¸a˜o do novo modelo
paradigmal de sociedade.
Para Valente, o fato do aluno usar o computador para realizar tarefas
(bem apresentadas, coloridas, animadas), na˜o indica que ele tenha compreendido o que
realizou [VAL 99]. Enta˜o, sejam estas tarefas realizadas ou na˜o com o auxı´lio do com-
putador, o que deve ser considerada e´ a capacidade humana de produzir conhecimento.
Isto implica em que, este conhecimento e´ algo interno ao sujeito, ao ponto que na˜o pode
ser modelado computacionalmente, ou seja, produzido em ma´quinas. O conhecimento
e´ fruto da elaborac¸a˜o interna, por cada indivı´duo, atrave´s da elaborac¸a˜o de percepc¸o˜es
externas e na˜o algo elaborado externamente por artefatos computacionais. Estes por sua
vez sa˜o apenas meios para se adquirir conhecimento.
O computador nesta nova sociedade, deve ser usado como um meio e
na˜o como fim, pois e´ sabido que as tecnologias em geral, na˜o somente o computador, sa˜o
coadjuvantes do processo educacional. ´E por interme´dio delas que se pode potencializar
as interac¸o˜es educacionais e proporcionar situac¸o˜es de aprendizagem que auxiliem na
construc¸a˜o do conhecimento por parte do sujeito.
No plano social, toda mudanc¸a tem que levar em considerac¸a˜o o mo-
mento atual e as influeˆncias que globalmente esta˜o acontecendo. Atualmente esta´ se pas-
sando por um perı´odo de transic¸a˜o para a sociedade do conhecimento, na qual, fruto
destas mudanc¸as, os humanos tambe´m se modificam, ou seja, forma-se um novo perfil
de indivı´duo. Tambe´m neste plano, ha´ de se considerar que o pensamento de Vygotsky
esta´ crescendo consideravelmente entre os educadores, portanto, torna-se necessa´ria a
investigac¸a˜o de como seu pensamento pode influenciar a a´rea de Software Educacional.
No plano operacional, e´ preciso fazer uma diferenciac¸a˜o entre a manu-
fatura de software educacional experimental (proto´tipo), para comprovar se uma ide´ia e´
va´lida e a produc¸a˜o de software educacional em larga escala. Em Engenharia de Software,
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o desenvolvimento de software esta´ associado a` ide´ia de que um bom produto de software
e´ aquele que promove aumento de produtividade. De outro lado, no contexto educacional,
as expectativas sa˜o diferentes 4 pois um bom produto de software e´ aquele que e´ capaz de
mediar o processo de ensino-aprendizagem.
Neste ponto, e´ possı´vel visualizar a unia˜o dos aspectos operacional e
social, de modo que, no plano operacional, se almeja construir softwares que auxiliem
o processo de aprendizagem. No plano social, exige-se adequac¸a˜o as transformac¸o˜es
que esta˜o acontecendo. Enta˜o, o desenvolvimento de software educacional deve estar em
consonaˆncia com estes dois aspectos, de modo que, os produtos de software desenvol-
vidos sejam compatı´veis com a formac¸a˜o almejada aos indivı´duos que compo˜em uma
comunidade, dentro de um contexto histo´rico-social de mudanc¸as e que realmente sejam
significativos sob o ponto de vista educacional.
No contexto desta dissertac¸a˜o, a Teoria da Atividade, descrita no capı´tulo
4, apresenta-se como uma linha contemporaˆnea, apropriada para aplicac¸a˜o na construc¸a˜o
de softwares educacionais compatı´veis com o novo modelo de sociedade que surge.
1.4 Organizac¸a˜o deste Documento
A presente dissertac¸a˜o esta´ disposta em seis capı´tulos, que procuram
promover a compreensa˜o de seu escopo e o porqueˆ das relac¸o˜es multidisciplinares.
No Capı´tulo 2, e´ tratado o conceito de Componente de Software, um
paradigma emergente que tem trazido perspectivas de benefı´cios para o desenvolvimento
de softwares. Neste Capı´tulo faz-se uma breve introduc¸a˜o ao conceito como origem,
definic¸a˜o, formato, benefı´cios, limitac¸o˜es e modelos de desenvolvimento de componen-
tes.
O Capı´tulo 3 compreende a pesquisa em torno de Componentes Educa-
cionais. Neste e´ possı´vel encontrar a definic¸a˜o do termo, bem como outros que sa˜o consi-
derados seus sinoˆnimos. Tambe´m as limitac¸o˜es e benefı´cios de utiliza´-los em Educac¸a˜o.
Seguido de uma sec¸a˜o que conta com alguns projetos que desenvolvem Componentes
4desde que na˜o esteja dentro da perspectiva comportamentalista/tecnicista.
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Educacionais para serem re-usados em aplicac¸o˜es educacionais.
O objetivo do Capı´tulo 4, e´ tratar da Teoria da Atividade (TA), uma
teoria psicolo´gica baseada na psicologia so´cio-histo´rica. Esta e´ considerada a base para
compreender a aprendizagem humana, atrave´s da descoberta e observac¸a˜o de como os
humanos se desenvolvem, atrave´s do uso e criac¸a˜o de ferramentas dentro de sua cultura.
Este capı´tulo e´ composto de algumas sec¸o˜es que tratam do panorama geral da respectiva
teoria, dentro do que foi encontrado nas bibliografias disponı´veis, uma descric¸a˜o mais
abrangente de cada elemento que a compo˜e e apresenta uma sec¸a˜o que relacionada a
TA aplicada a` Tecnologia Educacional, seguida de uma ana´lise subjetiva de como ela
esta´ presente em algumas pra´ticas, mesmo sem que seus desenvolvedores tenham tido a
intenc¸a˜o de utiliza´-la.
Para finalizar o escopo da pesquisa, no Capı´tulo 5, se tem um estudo
prospectivo de como o conceito de Componente Educacional, contextualizado a partir
da Teoria da Atividade e da Engenharia de Software, pode ser aplicado como um das
alternativas para melhorar a qualidade de softwares educacionais.
Capı´tulo 2
Componentes de Software
2.1 Introduc¸a˜o
A existeˆncia de uma crise de software foi reconhecida ja´ em 1968 1 e
neste momento surge a Engenharia de Software como genuı´na disciplina de engenharia,
em busca por soluc¸o˜es para reduc¸a˜o de problemas presentes no desenvolvimento de soft-
ware.
Em 1972 Edsger Dijkstra dizia que a causa principal da crise de soft-
ware seria a capacidade computacional do hardware ter assumido magnitude muito maior
que a alcanc¸ada pelo desenvolvimento de software [DIJ 72]. Brad Cox faz uma analogia
entre a produc¸a˜o de bens de consumo e o desenvolvimento do software, explicando que
antes da revoluc¸a˜o industrial, havia uma abordagem na˜o especializada de bens industriais
que envolviam pouquı´ssimo intercaˆmbio entre desenvolvedores e o ma´ximo de habili-
dade manuais. De modo que para Cox, a crise somente sera´ vencida se desenvolvedores
de software deixarem de executar a construc¸a˜o de software nos moldes pre´- industriais,
ou seja, na˜o construir aplicac¸o˜es de baixo pra cima, iniciando o desenvolvimento do zero
[GIB 94]. A possibilidade de estreitar a desproporc¸a˜o do poder computacional entre hard-
ware e software e´ o que buscam pesquisadores em diferenciadas iniciativas no decorrer
1A noc¸a˜o de crise de software emergiu no final dos anos 60. O uso do termo foi primeiramente citado
por Edsger Dijkstra no artigo ´´The Humble Programmer” [DIJ 72] [THE 04].
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de mais de trinta anos da existeˆncia da Engenharia de Software.
Na trajeto´ria da a´rea de Engenharia de Software ate´ o momento atual
diversas iniciativas surgiram como maneiras de solucionar, sena˜o amenizar os problemas
latentes que deram origem a crise de software, entre as quais se pode destacar a antecipada
visa˜o de componentes em 1969 por Doug McIlroy, o paradigma baseado em mo´dulos de
DeRemer em 1976, a linguagem orientada a` objetos entre as de´cadas de 80 e 90 [dS 00a].
No momento atual a promessa de mudanc¸a de abordagem sa˜o os Com-
ponentes de Software, que permitem o desenvolvimento de software por composic¸a˜o
“plug in play”, onde cada componente e´ visto como uma unidade independente que,
quando conectada a`s restantes forma um sistema funcional. A mudanc¸a de paradigma no
desenvolvimento de software do modelo convencional para o baseado em Componente de
Software, passa da implementac¸a˜o de co´digo “do zero” (scratch) para o desenvolvimento
de aplicac¸o˜es a partir da selec¸a˜o, adaptac¸a˜o e composic¸a˜o de componentes.
Atualmente na˜o se pode deixar de considerar que o surgimento de novas
arquiteturas (baseadas na Web), novas aplicac¸o˜es (groupware, multimı´dia, e-commerce)
e novos usua´rios (te´cnicos e na˜o te´cnicos) exige o surgimento de novas tecnologias de
desenvolvimento como Componentes de Software [AOY 98].
Segundo Brooks, “componentes de software e´ uma troca de paradigma
promissora e poderia responder a crise de software atacando a esseˆncia conceitual das
dificuldades inerente a` natureza do software” apud in [MUR 97].
Ha´ aproximadamente uma de´cada atra´s Gibbs dizia que
“talvez o mais importante e´ que muitas pessoas na indu´stria esta˜o voltando
sua atenc¸a˜o em direc¸a˜o a estudos tecnolo´gicos e estruturas de mercado ne-
cessa´rias para dar suporte a partes de software substituı´veis e reutiliza´veis”
[GIB 94].
As tecnologias que esta˜o emergindo, como e´ o caso de componentes de
software e da Internet por exemplo, tera˜o um impacto crescente na maneira de produzir
e comercializar software. De forma que o desenvolvimento de software saia deste estado
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de “agonia croˆnica 2” e atinja nı´vel de qualidade deseja´veis.
[PRE 95]
2.2 Origem
Em 1968, na confereˆncia da OTAN (Organizac¸a˜o do Tratado do Atlaˆntico
Norte), considerado o berc¸o da Engenharia de Software, Doug McIlroy expoˆs sua visa˜o
sobre como deveria ser a construc¸a˜o de software [KRU 92] [MCI 68].
Neste encontro, McIlroy sugeriu que o desenvolvimento de software
deveria ser realizado de forma semelhante ao de hardware. O desenvolvedor poderia
escolher em um cata´logo os componentes correspondentes a aplicac¸a˜o que desejava cons-
truir, e estes componentes teriam especificac¸o˜es de suas caracterı´sticas de funcionamento.
Posteriormente, o programador de posse de determinados componentes efetuaria a inter-
conexa˜o dos componentes selecionados para que o produto acabado estivesse disponı´vel
ao usua´rio final. Todo o processo de construc¸a˜o de um software envolveria adic¸a˜o de
componentes previamente testados, ale´m de eficientes e robustos pelo fato de serem de-
senvolvidos por especialistas na a´rea de domı´nio. Estes componentes permitiriam o reuso,
que diminuiria o tempo de desenvolvimento e garantiria a qualidade almejada pelo pro-
duto final e com custo minimizado.
O alcance da visa˜o de McIlroy pode ser considerado fator preponderante
para iniciativas que, ao longo de aproximadamente 30 anos, se empenharem em pesquisas
para materializac¸a˜o de suas ide´ias, chegando atualmente ao conceito de Componentes de
Software.
2.3 Definic¸a˜o
O conceito que cerca o termo “Componente” na˜o e´ novo. Como descrito
anteriormente (conforme sec¸a˜o 2.2), em 1968, Doug Mcllroy ja´ previa que Componentes
de Software, produzidos em massa, seriam a soluc¸a˜o para a enta˜o ja´ conhecida “crise
2Como diz Pressman em [PRE 95].
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de software” [MCI 68]. Desde esta´ data, va´rias sa˜o as analogias utilizadas para definir
Componentes de Software.
Inicialmente componentes de software foram considerados ana´logos a
componentes de hardware (em geral) e circuitos integrados (em particular). Outra popular
analogia os compara com componentes de um equipamento ste´reo. Tambe´m sa˜o compa-
rados a objetos da a´rea de engenharia como parafusos, engrenagens. Pore´m, as analogias
se estendem a a´reas extremas como a`s dos brinquedos de modo que, sa˜o comparados a
blocos Lego R©. Estas analogias ajudam a vender a ide´ia de que componentes de software
fazem parte do cotidiano ha´ muito tempo e existem a´reas onde a tecnologia de componen-
tes ja´ esta´ sendo usada a algum tempo e com considera´vel sucesso, como por exemplo, ao
nı´vel de hardware.
Para Szyperski, todas as analogias levam a crer que o mundo inteiro
ja´ esta´ componententizado, ou seja, orientado a` componentes, enquanto a tecnologia de
software experimenta a descoberta do uso de componentes como a soluc¸a˜o para a maioria
dos problemas de desenvolvimento [SZY 98].
´E possı´vel observar que muitos dos artefatos que humanos utilizam para
desenvolver automo´veis, eletrodome´sticos, equipamentos sonoros entre outros, na˜o sa˜o
desenvolvidos desde a estaca zero. Pore´m, fazem uso de pec¸as que ja´ existem, confia´veis,
previamente testadas e aplica´veis em determinado domı´nio para construir um sistema
maior.
O processo de desenvolvimento de software tende a ser desenvolvido
desta forma, ou seja, atrave´s da utilizac¸a˜o de componentes de software.
A definic¸a˜o popularmente mais citada sobre Componentes de Software
e´ de Clemens Szyperski e o contexto da dissertac¸a˜o em questa˜o se ampara nesta.
“Uma unidade de composic¸a˜o, que possui um conjunto de interfaces con-
tratualmente especificadas e dependeˆncias de contexto explı´citas3. Um com-
ponente de software pode ser desenvolvido independente e estar sujeito a´
3Essa definic¸a˜o foi formulada em 1996 na European Conference on Object Oriented Programing
(ECOOP) como resultado de um Workshop de Programac¸a˜o Orientada a Componentes (Szyperski e Pfister).
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composic¸a˜o por terceiras partes 4[SZY 98] .
Para uma melhor ana´lise da conceituac¸a˜o de Componentes de Software,
proposta por Szyperski, cabe um particionamento do conceito a fim uma mais clara com-
preensa˜o deste.
• Unidade de composic¸a˜o - A composic¸a˜o de futuras aplicac¸o˜es pode ser efetuadas
por montagem (ana´loga a blocos Lego R©), conforme pode ser vista na Figura 2.1.
Figura 2.1: Composic¸a˜o de Componentes
• Interfaces contratualmente especificadas - As interfaces sa˜o pontos de acesso
ao componente. Estes pontos disponibilizam servic¸os ou requerem algum tipo de
servic¸o de modo a permitir a conexa˜o entre diferentes componentes, conforme Fi-
gura 2.2. Normalmente, um componente pode ter va´rias interfaces correspondendo
a` diferentes pontos de acesso. Cada ponto de acesso pode fornecer um servic¸o dife-
rente, de modo a suprir determinadas necessidades de diferentes clientes [SZY 98].
• Dependeˆncias de contexto explı´citas - Os componentes, ale´m de especificarem as
interfaces providas, ou seja, os servic¸os que disponibiliza, a definic¸a˜o de compo-
nente tambe´m requer que os componentes especifiquem suas necessidades, ou seja,
servic¸os que requerem. Em outras palavras, a definic¸a˜o requer especificac¸a˜o do que
o ambiente de desenvolvimento necessita prover, para que o componente execute
4No livro de Szyperski, Component Software - Beyond Object Oriented Programming, essa definic¸a˜o
foi complementada em 1998 [SZY 98]”.
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Figura 2.2: Interfaces Especificadas [MAR 97a]
a funcionalidade desejada. Tambe´m especifica o tipo de plataforma e tecnologia
empregada, por exemplo JavaBeans.
Os componentes de software disponibilizam seus servic¸os baseando-se em especificac¸o˜es.
Um modelo de componente e´ uma especificac¸a˜o de como desenvolver componentes
de software re-usa´veis e como estes componentes podem se comunicar com outros
[HUG 97].
• Pode ser implantado independentemente e e´ sujeito a` composic¸a˜o por terceiros
Um componente pode ser modelado de modo a funcionar de modo isolado, ou seja,
ele pode ser ta˜o funcional ao ponto de na˜o necessitar ser conectado a` outro. Pore´m,
pode ser plugado a` outros de modo a formar um sistema maior.
Definido o conceito de Componentes de Software, na pro´xima sec¸a˜o
sera´ tratada a anatomia de componentes, ou seja, a definic¸a˜o de “o que” forma um com-
ponente, de modo a` promover a compreensa˜o a cerca deste termo, por meio da ana´lise de
sua estrutura.
2.4 Anatomia de Componentes
Um componente de software e´ composto de treˆs partes essenciais sendo
interface, implementac¸a˜o, e desenvolvimento [CRN 02].
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• Interface5 - Para Kruscthen, uma interface e´ uma colec¸a˜o de operac¸o˜es que sa˜o usa-
das para especificar um servic¸o de um componente e definem pontos de acesso a`
estes apud in [KIZ 00]. A interface apresenta as funcionalidades de um compo-
nente, ou seja, uma interface “diz” ao usua´rio de um componente o que este faz.
Tipicamente os componentes de software implementam uma ou mais interfaces,
e por interme´dio destas disponibilizam suas funcionalidades a` outros. Conforme
poˆde ser visto na sec¸a˜o 2.3 as interfaces de um componente sa˜o representadas na
Figura 2.2.
• Implementac¸a˜o - A implementac¸a˜o e´ o co´digo que faz o componente executar. Este
pode ser construı´do com mais de uma implementac¸a˜o, por exemplo, um compo-
nente pode possuir uma implementac¸a˜o que conte com um banco de dados relacio-
nal e outra que use um banco de dados OO.
• Desenvolvimento - O desenvolvimento de um componente e´ um arquivo fı´sico exe-
cuta´vel utilizado para fazer o componente executar.
2.5 Classes, Objetos e Componentes
As noc¸o˜es de instanciac¸a˜o, identidade e encapsulamento conduzem a
noc¸a˜o de objetos [KIZ 00]. Em decorreˆncia, os conceitos de objetos e componentes sa˜o
permuta´veis, havendo muita confusa˜o com relac¸a˜o a`s diferenc¸as e/ou semelhanc¸as entre
os termos. Para Ian Graham ´´ha´ quem diga que componentes sa˜o somente um novo modo
de apresentar objetos para o mercado” [GRA 99].
Os componentes de software “escondem” sua implementac¸a˜o atrave´s
de suas interfaces e por meio do encapsulamento de dados, exatamente como as classes
em linguagens orientadas a objetos (LOO). O que torna uma classe um componente e´
a adaptac¸a˜o desta a uma especificac¸a˜o de componente de software [JOH 97], ou seja,
uma classe pode se tornar um componente, somente se tiver definic¸o˜es explı´citas de suas
interfaces [KIZ 00], como detalhado anteriormente nas sec¸o˜es 2.3 e 2.4.
5interface e´ simplesmente um conjunto de me´todos.
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A especificac¸a˜o Java Beans, por exemplo, e´ o documento que descreve
o que uma classe java deve possuir para ser considerada um Bean [JOH 97].
Clemens Szyperski trata a questa˜o da confusa˜o entre os termos compo-
nente e objeto explicando que a melhor maneira de entender o significado de cada termo
seria apresentando suas propriedades caracterı´sticas como persisteˆncia, independeˆncia e
unidade de composic¸a˜o por terceiras partes [SZY 98].
• Persisteˆncia - Componentes geralmente utilizam persisteˆncia, ao contra´rio de um
objeto que tem estado local. O conceito de persisteˆncia deve permitir que o usua´rio
fac¸a uso de componentes em um determinado momento e possa salvar seu estado
para o uso posterior, partindo do mesmo ponto.
• Independeˆncia - Um componente e´ uma unidade de desenvolvimento independente
de modo que, desta forma encapsula suas caracterı´sticas. Nunca ira´ ser instanciado
parcialmente pois e´ atoˆmico. Enquanto um componente de software pode ser ad-
quirido, incorporado ou composto por outros componentes de forma independente,
um objeto na˜o pode ser considerado sempre uma entidade independente por que
na˜o se pode ter controle sobre suas relac¸o˜es [MAR 97a].
• Unidade de composic¸a˜o com outras partes - Um componente pode ser usado
individualmente como descrito anteriormente e pode ser usado em composic¸a˜o com
outros componentes que oferecem outros servic¸os [SZY 98].
Figura 2.3: Composic¸a˜o com outras partes [NIE 95]
Componentes sa˜o artefatos, resultado do trabalho de um desenvolvedor
e do uso de ferramentas. Enquanto que objetos sa˜o instaˆncias criadas por um sistema em
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execuc¸a˜o, executando parte do co´digo, que sa˜o componentes.
Na figura 2.4 pode ser observada a diferenc¸a entre componentes e obje-
tos ao nı´vel de acesso a`s suas funcionalidades, bem como suas interfaces.
Figura 2.4: Objetos versus Componentes [MAR 97a]
Na tabela 2.1 pode ser visto um paralelo entre o desenvolvimento con-
vencional e o CBSE (Engenharia de Software Baseada em Componentes) adaptado de
[AOY 98].
Componentes ganham vida atrave´s de objetos e assim normalmente
conte´m uma ou mais classes, pore´m, na˜o necessariamente, um componente pode ser de-
senvolvido tendo como base a abordagem orientada a` objetos, podendo ser formado por
procedimentos e varia´veis globais, por exemplo. Nesta sec¸a˜o foi possı´vel observar que
existe confusa˜o com relac¸a˜o a compreensa˜o do termo componente de software devido
a`s semelhanc¸as com o conceito de objetos, pore´m poˆde ser evidenciado que estes sa˜o
conceitos diferentes.
2.6 Perspectivas de Benefı´cios
O conceito de componentes tra´s perspectivas de benefı´cios ao desen-
volvimento de software, para melhor compreender o conceito de componentes e´ oportuno
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Convencional CBSE
Manutenc¸a˜o Difı´cil para cada cliente Efetuadas pelo fornecedor
Evoluc¸a˜o e Integrac¸a˜o Difı´cil Novas verso˜es instaladas facilmente
Custo Custo relativamente elevado Diluı´do entre clientes
Otimizac¸a˜o Melhor otimizado Soluc¸a˜o na˜o o´tima em todos os ca-
sos
Integrac¸a˜o Mais fa´cil Ajustado rapidamente para atender
o usua´rio
Arquitetura Monolı´tica Modular
Componentes White box e Implementac¸a˜o Interface e Black-Box
Metodologia Construir do zero Composic¸a˜o
Organizac¸a˜o Monolı´tica Especializada: Fabrico, Come´rcio e
Integrac¸a˜o
Tabela 2.1: Comparac¸a˜o de Modelos de Desenvolvimento de Software
conheceˆ-las.
• Desempenho - O ganho de tempo, no desenvolvimento de software que se utili-
zam de componentes, pode ser garantido a` medida que estes promovem a ra´pida
produc¸a˜o de soluc¸o˜es, por meio da composic¸a˜o por partes.
Segundo Neide dos Santos, a produc¸a˜o de software sob medida e´ muito cara, ale´m
disto, se for comparado o tempo requerido para a construc¸a˜o do produto e o prazo
dentro do qual ele se torna obsoleto, pode-se descobrir que a sua vida u´til e´ mais
curta do que a necessa´ria para compensar seus custos [dS 00b].
• Reduc¸a˜o de custos - Como o desenvolvimento de softwares procede por composic¸a˜o
atrave´s do reuso de componentes pre´-fabricados, prontos e acabados. A construc¸a˜o
de soluc¸o˜es desta forma, na˜o apenas reutiliza co´digo, como projeto e implementac¸a˜o.
Desta maneira surge outro benefı´cio, ou seja, este procedimento resulta em maior
produtividade para o projeto.
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• Confiabilidade - Como o reuso e´ uma caracterı´stica inerente ao conceito de compo-
nentes, a confiabilidade pode ser garantida pelo fato de reusar componentes previ-
amente testados. Quanto mais um componente for reusado mais sua confiabilidade
tende a se confirmar.
• Adic¸a˜o de novas funcionalidades - A adic¸a˜o ou troca de um componente pode ser
efetuada a qualquer momento, por meio da adic¸a˜o de novos componentes ao soft-
ware ou com a troca de componentes obsoletos ou defeituosos por verso˜es mais
recentes (atualizadas) ou corrigidas. Esta propriedade pode ser garantida, somente
se as interfaces permanec¸am inalteradas, de modo a na˜o comprometer a integridade
do sistema como um todo.
• Encapsulamento - O usua´rio de um componente pode somente acessa´-lo via suas
interfaces, ou seja, este na˜o tem acesso ao co´digo do componente. A interface e´
responsa´vel em “dizer” ao usua´rio qual func¸a˜o o componente exerce, ou seja, que
servic¸os fornece e requer para se conectar a outros. O usua´rio na˜o tem necessidade
de saber detalhes de implementac¸a˜o para fazer uso de um componente, o acesso fico
restrito a`s interfaces [CRN 02]. Por exemplo, se voceˆ esta´ usando uma calculadora
ba´sica (componente) utiliza as teclas (interface) para realizar os ca´lculos. No en-
tanto na˜o precisa saber detalhes de como a calculadora foi construı´da para proceder
seus ca´lculos.
A maior vantagem do encapsulamento esta´ na habilidade de acomodar mudanc¸as
no componente sem afetar os usua´rios de determinada aplicac¸a˜o, desde que as in-
terfaces permanec¸am inalteradas. Analogamente se nesta calculadora forem adici-
onadas funcionalidades de uma calculadora cientı´fica, esta modificac¸a˜o na˜o pode
prejudicar a manufatura de ca´lculos que anteriormente podiam ser realizados.
• Interoperabilidade 6 - Componentes teˆm a capacidade de interoperar com outros de-
senvolvidos em diferentes linguagens de programac¸a˜o, como em plataformas dis-
tintas.
6A habilidade de dois ou mais componentes de hardware ou software de trabalharem em conjunto.
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Esta propriedade e´ proporcionada pelo uso de interfaces especificadas, particular
ao conceito de componentes. Estes podem ser escritos em qualquer linguagem de
programac¸a˜o, promovendo maior flexibilidade em desenvolver aplicac¸o˜es, evitando
com isto o alto custo e o tempo despendido na reescrita de softwares ou porc¸o˜es
deles.
A facilidade de combinar diferentes componentes, desenvolvidos em linguagens de
programac¸a˜o diferenciadas, e´ proporcionado pelo uso de interfaces ou componentes
glue7.
• Manutenc¸a˜o - A manutenc¸a˜o de sistemas formados por componentes pode ser re-
alizada atrave´s da substituic¸a˜o ou atualizac¸a˜o destes, sem interferir na aplicac¸a˜o.
Consequ¨entemente, a manutenc¸a˜o e a evoluc¸a˜o do sistema sa˜o facilitadas.
Como os sistemas formados por componentes possuem uma base de co´digo menor,
devido o encapsulamento de dados, a manutenc¸a˜o destes consequ¨entemente tera´
menores custos.
• Reuso - “A possibilidade de reuso de componentes pre´-fabricados e testados e´
central para tecnologia de componentes” [WAL 02]. O reuso e´ um recurso que
proporciona o incremento na produtividade/desempenho, na qualidade de software
e promove a diminuic¸a˜o dos custos, por reutilizar projeto e implementac¸a˜o. Os
componentes proporcionam reuso por serem mo´dulos prontos para serem instalados
e executados.
• Qualidade do produto final - A qualidade de sistemas construı´dos com componentes
e´ fruto da utilizac¸a˜o de componentes previamente testados e desenvolvidos com
sucesso. Podendo assim reduzir os “bugs” no futuro software desenvolvido com
estes [EMM 02].
• Independeˆncia - Um componente pode ser um software pronto acabado (raro) ou
pode ser usado em conjunto formando um sistema maior. Para um componente
7Um componente intermedia´rio construı´do para intermediar a comunicac¸a˜o entre componentes incom-
patı´veis
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ser independente significa que o objetivo fundamental desta tecnologia e´ facilitar
reuso de co´digo [Lu¨E 01], [KRU 92]. Um sistema pode ser completamente cons-
truı´do tendo como base somente componentes, os quais podem ser reutilizados ou
adquiridos de terceiros (ver sec¸a˜o 2.5).
• Descric¸a˜o - Sendo um componente encapsulado, ou seja, acessado somente via in-
terfaces, deve-se prover algum tipo de informac¸a˜o de modo que o usua´rio possa
compreender determinado componente. Ao nı´vel de interface as informac¸o˜es po-
dem ser fornecidas a respeito da descric¸a˜o do comportamento do componente, por
exemplo que servic¸os este componente fornece. Ao nı´vel de implementac¸a˜o as
informac¸o˜es podem conter descric¸a˜o de como o componente foi construı´do, por
exemplo os tipos de dados que utiliza. Em se tratando de informac¸o˜es sobre de-
senvolvimento, descreve-se por exemplo que este componente foi desenvolvido no
modelo JavaBeans.
• Substituic¸a˜o - “O encapsulamento e a descric¸a˜o de um componente o tornam trans-
parente” [CRN 02]. Os componentes podem ser sempre substituı´dos, desde que
mantenham suas interfaces inalteradas e na˜o prejudiquem a interac¸a˜o do usua´rio
com o sistema. A substituic¸a˜o pode acontecer, por exemplo, no caso de atualizac¸a˜o
de uma versa˜o adicionada de funcionalidades.
• Extensı´vel - O componente pode ser estendido de modo a fornecer maiores fun-
cionalidades aos usua´rios de duas formas: adicionando interfaces ou delegando
responsabilidades. Sempre que um novo servic¸o for fornecido, ha´ a necessidade de
criac¸a˜o de novas interfaces de modo que permanec¸am a`s antigas inalteradas.
Figura 2.5: Extensibilidade de um Componente [NIE 95]
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Para Gordana Dodig Crnkovic 8
“Como o usua´rio (cliente) na˜o pode ter acesso a implementac¸a˜o do com-
ponente a adic¸a˜o de qualquer servic¸o ao sistema baseado em componen-
tes ocorre de forma diferenciada. Um novo componente pode ser criado
para oferecer os novos servic¸os e este delega responsabilidades para
qualquer servic¸o existente no componente original” [CRN 02].
Como visto, as perspectivas de benefı´cios sa˜o amplas, quando adotada
a metodologia de desenvolvimento de software baseada em componentes, pore´m algu-
mas limitac¸o˜es sa˜o encontradas e conforme Frank Siqueira “nem todos os problemas de
desenvolvimento sa˜o resolvidos atrave´s do uso de componentes de software” [SIQ 02].
2.7 Limitac¸o˜es
Segundo Siqueira algumas limitac¸o˜es, relacionadas a` utilizac¸a˜o de com-
ponentes, podem ser apontadas quando de sua aplicac¸a˜o no desenvolvimento de softwares
[SIQ 02].
• Excesso de generalizac¸a˜o pode levar a ineficieˆncia, ou seja, procurar desenvolver
um componente que possa ser aplicado ao maior nu´mero de aplicac¸o˜es pode levar a
construc¸a˜o de componentes que na˜o se apliquem a uma situac¸a˜o de forma completa.
• Interfaces e/ou modelos de componentes podem ser incompatı´veis, impedindo a sua
composic¸a˜o.
• Mecanismos para interac¸a˜o entre componentes precisam ser padronizados.
• ´E raro encontrar componentes de fabricantes diferentes que sejam intercambia´veis.
• Nem sempre e´ possı´vel configurar um componente para atender todas as necessida-
des do usua´rio, devido sua granularidade ou generalidade.
8editora do livro - The Anatomy of a Software Component and its Use in Educational Software.
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2.8 Modelos de Componentes de Software
O surgimento de componentes de software esta´ sendo muito bem rece-
bido pelos desenvolvedores de software e faz o mercado de desenvolvimento de software
expandir consideravelmente. Pore´m, existem aspectos relacionados a` componentes de
software que demoram um pouco a evoluir, como e´ o caso de padro˜es (standard), partes
intercambia´veis, a dificuldade de localiza´-los (falta de reposito´rios). Parte destes aspectos
ja´ esta˜o emergindo com sucesso como por exemplo os Modelos de Componentes.
Um modelo de componente de software e´ uma especificac¸a˜o de como
desenvolver componentes de software re-usa´veis e como estes ira˜o se comunicar com
outros componentes [HUG 97]. Os modelos de componentes prove´m um mecanismo
em que engenheiros de software podem desenvolver aplicac¸o˜es por composic¸a˜o, atrave´s
de interfaces bem definidas em vez de desenvolver ou modificar componentes existen-
tes [EMM 02]. Um modelo de componentes define um conjunto de interfaces e classes
que precisam ser usadas de uma determinada forma (especificac¸o˜es), especificando como
sera˜o expostas as propriedades, me´todos e eventos.
Muitas tecnologias tem emergido em relac¸a˜o aos Modelos de Compo-
nentes de Software, entre estas podem-se ressaltar, tecnologias voltadas para Web como
o Java Beans da Sun Microsysytems R© e o ActiveX da Micrososft R© baseado no seu
Component Object Model (COM) [EMM 02], [VOS 02], [PAR 01] e para componentes
distribuı´dos tem a disposic¸a˜o Enterprise JavaBeans (EJB), DCOM e o CORBA (Com-
mon Object Request Broker Architecture) desenvolvido pela OMG (Object Management
Group), um conso´rcio de mais de 700 empresas.
Todas estas iniciativas tem por objetivo tornar mais fa´cil a tarefa de unir
componentes de diferentes produtores e garantir a interoperabilidade destes, em distintos
sistemas operacionais.
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2.9 Conclusa˜o
A produc¸a˜o de software se encontra em transic¸a˜o entre o modelo de
produc¸a˜o artesanal para o produc¸a˜o em massa, se comparada aos moldes da produc¸a˜o
de bens de consumo. O software e´ encomendado pelo cliente, produzido sob medida e
com custo alto, devido seu cara´ter personalizado. Tende a ser realizado partindo do zero
(stratch), ou seja, o feitio de cada parte do co´digo e´ realizado por um equipe ou apenas
por uma pessoa. Este modelo tem demonstrado inadequado, devido a` inu´meros problemas
discutidos ao longo deste capı´tulo e tem apontado novas iniciativas para este contexto.
A transic¸a˜o aponta para a produc¸a˜o de software, fragmentando o pro-
cesso, ou seja, reutilizando porc¸o˜es de co´digo prontas e disponı´veis. Por exemplo, se
todos os softwares de cadastro teˆm os boto˜es inserir, remover, alterar e cancelar, porque
haver o re-trabalho em construı´-los se algue´m ja´ os desenvolveu? O reaproveitamento
promove produtividade, reduc¸a˜o de custos e reduc¸a˜o de erros.
Este capı´tulo teve o objetivo de fornecer um panorama sucinto a cerca
do novo paradigma, orientado ao desenvolvimento de aplicac¸o˜es, chamado Componentes
de Software, que representa analogamente o modelo de produc¸a˜o em massa.
Como todo surgimento de um novo paradigma tra´s consigo perspec-
tivas de benefı´cios, que sobrepo˜em o modelo vigente, na˜o poderia ser diferente com o
conceito de Componentes de Software. Pore´m, precisa ficar esclarecido que na˜o se trata
de uma panace´ia, mas que o surgimento deste novo conceito faz parte de um processo
de transformac¸a˜o e amadurecimento de te´cnicas que vem sendo desenvolvidas e aprimo-
radas ao longo de aproximadamente trinta anos. E que este conceito se apresenta como
uma pra´tica promissora que sobrepo˜e o modelo predominante, em desenvolvimento de
software. Este novo paradigma e´ fruto da capacidade criativa do homem em criar ferra-
mentas para facilitar o seu trabalhos e dos que o cercam.
O interesse em relac¸a˜o a` Componentes de Software tem crescido consi-
deravelmente, devido as perspectivas de benefı´cios, tanto que a aplicac¸a˜o de Componen-
tes de Software tem se estendido para o desenvolvimento de aplicac¸o˜es nos mais variados
domı´nios. Entre estas a´reas pode-se destacar no plano educacional.
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O alto custo e o tempo despendido para desenvolver softwares educa-
cionais ou atividades pedago´gicas sa˜o problemas presentes na educac¸a˜o, que na˜o dispo˜e
de recursos financeiros para investir em aplicac¸o˜es stand alone, nem de educadores que
disponham de tempo para auxiliar no desenvolvimento destas.
Para Ane Spalter, “o reuso e´ vital para a Educac¸a˜o”, pois a elaborac¸a˜o
de aplicac¸o˜es pedago´gicas pode ser feita por montagem a partir de componentes previa-
mente construı´dos especialmente para este domı´nio [SPA 03]. Os componentes aplicados
ao plano educacional sa˜o nomeados como Componentes Educacionais. Estes sera˜o des-
critos em detalhes no capı´tulo a seguir.
Capı´tulo 3
Componentes Educacionais
Ha´ um prove´rbio chineˆs que diz o seguinte: “mostre-me alguma coisa e eu
esquecerei; conte-me alguma coisa e eu comec¸arei a me interessar; envolva-
me em alguma coisa e eu aprenderei”.
3.1 Introduc¸a˜o
Diante da nova reconfigurac¸a˜o social, proporcionada pela sociedade do
conhecimento, e´ inega´vel a onipresenc¸a e relevaˆncia da informac¸a˜o, disponibilizada nos
mais variados formatos e propagada aos mais diferenciados locais.
A informac¸a˜o aliada ao potencial de armazenamento e comunicac¸a˜o,
proporcionada pelo surgimento das redes de computadores, em especial a Web, promo-
vem um cena´rio apropriado para auxiliar na reforma educacional, no que diz respeito ao
potencial tecnolo´gico.
O plano educacional pode se utilizar dos benefı´cios proporcionados
pela tecnologia, atrave´s da construc¸a˜o de ambientes ricos em interatividade que permi-
tam maior investigac¸a˜o, visualizac¸a˜o e manipulac¸a˜o do objeto de estudo.
Pore´m, atualmente o padra˜o de arquitetura utilizada para o desenvolvi-
mento de software tem sido predominantemente aplicac¸o˜es “stand alone”, descritos por
Roschelle como sendo aplicac¸o˜es monolı´ticas, nas quais todas as funcionalidades requeri-
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das pelo usua´rio sa˜o fornecidas por um u´nico fabricante e em um u´nico pacote [ROS 99b].
´E evidente que estas aplicac¸o˜es na˜o sa˜o apropriadas para o contexto
educacional, do ponto de vista tecnolo´gico, porque teˆm custo excessivo, levam muito
tempo para serem concluı´das, tendem a se tornar obsoletas em curto perı´odo de tempo e
por na˜o permitirem flexibilidade de conteu´dos durante sua vida u´til.
Do ponto de vista educacional, segundo Roschelle, estas aplicac¸o˜es tra-
dicionais sa˜o frequ¨entemente projetadas para realizarem apenas uma ide´ia educacional
[ROS 99b].
Para Zaho, a educac¸a˜o frequ¨entemente envolve uma ampla gama de ati-
vidades que requerem suporte para muitas diferentes aplicac¸o˜es de software [ZHA 99].
Na˜o e´ possı´vel desenvolver um software stand alone para cada to´pico de um currı´culo. ´E
necessa´rio desenvolver atividade pontuais, para cobrir porc¸o˜es menores de um conteu´do,
em curto espac¸o de tempo e com maior facilidade. Na opinia˜o de Kristensen, seria
agrada´vel se a complexidade destes sistemas pudesse ser quebrada atrave´s do reuso de
grandes partes de co´digo [KRI 96].
Neste contexto surge o conceito emergente em desenvolvimento de soft-
ware educacional - Componentes Educacionais- CE, abordado ao longo deste capı´tulo,
compreendidas como unidades que encapsulam recursos educacionais, que podem ser
reusadas e combinadas para formar um sistema mais abrangente.
3.2 Definic¸a˜o
A definic¸a˜o do conceito de componente e´ fruto de muitas diferentes
interpretac¸o˜es, na a´rea computacional, conforme verificado no capı´tulo 2. Isto se deve
ao fato de terem havido discusso˜es sobre as diferenc¸as entre objetos e componentes
[SZY 98], [SZY 99], [KIZ 00], diferentes conceituac¸o˜es [SZY 98] e analogias e semelhanc¸as
entre componentes e objetos [SZY 98].
Em decorreˆncia, este problema de certa forma se reflete quando adota-
se este conceito em tecnologia educacional. No escopo desta pesquisa na˜o foi encontrada
uma definic¸a˜o sobre o termo Componente Educacional. Talvez, seja pelo fato de ser uma
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pesquisa que esta´ ascendendo e existam poucos grupos desenvolvendo este tipo especı´fico
de componente ou porque estes pesquisadores na˜o tenham visto diferenc¸as significativas
entre CE e o conceito de componente oriundo da Engenharia de Software, ao ponto de
conceitua´-lo diferentemente.
Jeremy Roschelle, considerado um dos nomes centrais da pesquisa so-
bre Componentes Educacionais, na˜o define explicitamente este conceito, mas declara
como deve ser este artefato, ou seja, “componentes educacionais requerem atenc¸a˜o para
suas caracterı´sticas cognitivas em vez de puramente computacionais” [ROS 99a].
Analisando a declarac¸a˜o de Roschelle e´ possı´vel observar que este con-
ceito se difere do termo, apenas computacional, Componente de Software, porque a
preocupac¸a˜o de sua aplicac¸a˜o deve agregar uma contribuic¸a˜o ao plano educacional, ou
seja, este novo perfil de componente deve agregar caracterı´sticas oriundas do termo com-
putacional, bem como seu re-dimensionamento para outro domı´nio exige a adic¸a˜o de
novas caracterı´sticas, neste caso voltadas ao plano educacional. Enta˜o, no contexto desta
dissertac¸a˜o definiu-se o conceito de Componente Educacional como sendo “A fusa˜o da
tecnicalidade, inerente a` componentes de software em geral, e da preocupac¸a˜o pedago´gica
de sua implementac¸a˜o”.
A definic¸a˜o de um conceito e´ de fundamental importaˆncia para delimitar
o escopo de uma pesquisa. Pensando nisto, neste ponto julgou-se necessa´ria a abertura
de um pareˆntese para demonstrar quantos projetos, pesquisas e terminologias diferentes
existem que cercam o conceito de recursos educacionais reutiliza´veis.
O projeto ARIADNE 1 usa o termo “documento pedago´gico”, o MER-
LOT 2 - (Multimedia Educational Resource for Learning and Online Teaching) “materiais
de aprendizagem”, David Merril adota “knowledge objects”, ja´ o EOE 3, so´ usa o termo
LO para designar applets. Albert Ip utiliza o termo “aparato virtual”. Os projetos ESCOT
e E-Slate usam o termo “componente educacional” [IP 01].
Diante deste cena´rio, de tantas conceituac¸o˜es diferentes para artefatos
1http://ariadne.unil.ch.
2http://www.merlot.org.
3http://www.eoe.org.
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educacionais reusa´veis, foram escolhidos dois termos para serem discutidos na pro´xima
sec¸a˜o. O primeiro, Objetos de Aprendizagem (Learning Objects), considerado relevante
devido ao vulto de pesquisa ao redor de seu conceito e Componentes Educacionais devido
ao fato de ser o foco da pesquisa em questa˜o.
3.3 Artefatos Reutiliza´veis em Educac¸a˜o
Para Anne Spalter, o termo “componente” esta´ sujeito a` muitas interpretac¸o˜es,
como destacado anteriormente. Na comunidade de Tecnologia Educacional, ha´ refereˆncias
a este conceito como sendo qualquer tipo de material que pode ser reusado em um esforc¸o
educacional [SPA 03].
Visto sob este aspecto, o termo Componente Educacional pode ser con-
siderado sinoˆnimo do termo ainda nebuloso chamado Objeto de Aprendizagem -OA, que
e´ tambe´m utilizado para identificar qualquer parte de um projeto ou ambiente de aprendi-
zagem.
A principal ide´ia do OA e´ quebrar um conteu´do educacional em peque-
nos pedac¸os que podem ser re-usados em va´rios ambientes de aprendizagem, no espı´rito
da programac¸a˜o orientada a` objetos [WIL 00]. A palavra “objeto” enfatiza que tal re-
curso pode ser modular, re-usa´vel bem como capaz de integrar-se com outros objetos
[REP 01b].
Note que discussa˜o semelhante ocorre em Engenharia de Software, rela-
cionada a`s diferenc¸as entre Componentes e Objetos, e esta se reflete no plano educacional
entre Componentes Educacionais e Objetos de Aprendizagem.
Isto se deve ao fato de os dois termos adotarem caracterı´sticas oriun-
das da Programac¸a˜o Orientada a` Objetos (POO) como reuso, independeˆncia, modulari-
dade, granularidade, encapsulamento, integrac¸a˜o [LOR 01] e a meta´fora do Lego (encai-
xar pec¸as). Embora Frank Farance ressalte que OA na˜o e´ um objeto, como definido na
POO, quando se trata de OA, para Albert Ip, entende-se que ha´ o conceito de granulari-
dade e reuso encapsulado no seu entendimento [IP 01].
O termo OA foi primeiramente popularizado por Wayne Hodgins em
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1994, tendo sua origem no mundo dos sistemas de treinamento [FRI 03]. Isto implica em
heranc¸a de caracterı´sticas significantes destes sistemas. Entre estas Norm Friesen aponta
comando e controle, padronizac¸a˜o e performance do treinamento [FRI 03], caracterı´sticas
tı´picas do comportamentalismo.
Complementando, os OAs e padro˜es assumem a ideologia e a cultura da
indu´stria militar americana [FRI 03]. Nota-se aqui, como tratado no capı´tulo 4, o princı´pio
da orientac¸a˜o a` objetivo que significa que os artefatos desenvolvidos em determinada
cultura carregam trac¸os de quem os produziu. Enta˜o as caracterı´sticas militares apontadas
por Norm Friesen esta˜o presentes nos OAs e nos cursos produzidos com eles.
A definic¸a˜o aceita para o termo Objetos de Aprendizagem foi fornecida
em 2001, pelo comiteˆ LTSC (Learning Technology Standards Commitee) como sendo
“qualquer entidade digital ou na˜o digital que pode ser usada, reusada ou referenciada
durante a aprendizagem amparada pela tecnologia” [IEE 03].
Para David Merril, esta´ definic¸a˜o e´ considerada precoce, porque pouca
coisa pode na˜o ser um OA e complementa que se qualquer coisa pode ser um OA enta˜o
nada e´ um OA [MER 00] e Norm Friesen concorda dizendo que “poucas coisas na˜o po-
dem ser OAs” [FRI 03]. Partindo desta conceituac¸a˜o ele o define como sendo“qualquer
recurso digital com demonstrado valor pedago´gico que pode ser usado, reusado ou refe-
renciado para amparar a aprendizagem”. Albert Ip, tambe´m concorda que a defnic¸a˜o da
LTSC e´ extremamente ampla e complementa que ela implica que OAs podem ser docu-
mentos ou componentes de software [IP 01]. Para Saddik, um LO na˜o e´ necessariamente
um objeto digital, em amplo sentido podem incluir objetivos de aprendizagem, pessoas,
organizac¸o˜es ou eventos [eS 01].
Na interpretac¸a˜o de David Wiley, qualquer coisa pode ser referenciada
durante a tecnologia aplicada a` aprendizagem. De acordo com o LTSC, o conjunto de
OA e´ um conjunto universal de todas as coisas. O que para Wiley na˜o e´ considerado
muito u´til. Enta˜o ele pede desculpas, em seu artigo, e escreve ironicamente que “talvez
OAs sejam algo para o qual metadados 4 foram criados´´ [WIL 00]. Desta forma, ele
restringe o escopo o conceito definido pelo LTSC para “qualquer recurso digital que
4metadados sa˜o rotulos adicionados aos OAs como forma de facilitar a sua busca e seu reuso.
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pode ser reusado para suportar a aprendizagem” [WIL 00].
Para Norm Friesen, a chave do conceito de OAs esta´ em que cada re-
curso tenha claros propo´sitos pedago´gicos, ou seja, alguma classificac¸a˜o educacional
[FRI 01]. Frank Farance, na visa˜o de Albert Ip, teve a definic¸a˜o mais expressiva sobre
OAs, pois descreveu-os como “o resultado da associac¸a˜o de assets 5 de aprendizagem a`
LOM 6 (metadados)” [IP 01].
Esta definic¸a˜o parece a mais apropriada para definir OAs por que dife-
rencia significativamente este artefatos de outros. Os conceitos de POO e a intenc¸a˜o edu-
cacional aproximam os conceitos de Componentes Educacionais e OAs, pore´m e´ possı´vel
observar suas diferenc¸as.
O termo OA, para Friesen, justapo˜em duas palavras que sa˜o incongru-
entes e ultimamente incomensura´veis [FRI 03], ou seja, sa˜o duas palavras oriundas de
duas a´reas que na˜o tem um histo´rico de aproximac¸a˜o, ate´ por um contexto econoˆmico, a
educac¸a˜o esta´ muito distante da tecnolo´gica. Na educac¸a˜o o conceito de aprendizagem e´
muito amplo e muito especı´fico de cada contexto ou de determinada teoria aplicada.
Sabe-se que sa˜o duas a´reas que historicamente na˜o costumam interagir
entre si, inclusive Albert Ip aponta que os assuntos como reuso, granularidade, proprieda-
des te´cnicas ou mesmo questo˜es ba´sicas como a conceituac¸a˜o do que seja um OA na˜o sa˜o
assuntos centrais para a comunidade educacional. Por outro lado, o desenvolvimento de
softwares ou elementos reusa´veis aplicados a` educac¸a˜o tem tido seu potencial explorado
quase que exclusivamente no que diz respeito a aspectos tecnolo´gicos e na˜o pedago´gicos
como tambe´m deveriam, ou seja, na˜o ha´ envolvimento entre as diferentes a´reas, cada qual
tem se envolvido com aspectos respectivos de sua a´rea, embora o desenvolvimento exija
multidisciplinaridade.
Para Ip, existe um buraco entre o plano educacional e a comunidade de
tecnologia da aprendizagem. Atualmente na˜o ha´ mudanc¸as que conduzam os educadores
a trabalhar em ambientes digitais de ensino, devido a auseˆncia de um cara´ter significativo
de ensino-aprendizagem e a preocupac¸a˜o do “tecnologista” fica na maioria das vezes ao
5recursos de aprendizagem reusa´veis
6Learning Objects Metadata.
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nı´vel de tecnologia mesmo [IP 01].
Diante disto e´ possı´vel notar que nas pesquisas desenvolvidas ao redor
do termo OA, como padro˜es e especificac¸o˜es que garantem a interoperabilidade, porta-
bilidade e reuso, na˜o ha´ relac¸a˜o com a educac¸a˜o ou qualquer abordagem ou paradigma
educacional [FRI 03]. Exceto, atualmente, um modelo de refereˆncia para o desenvol-
vimento de OAs chamado EML (Educational Modelling Language) abre espac¸o para a
adoc¸a˜o de uma teoria pedago´gica (construtivista e so´cio-interacionista) 7.
As especificac¸o˜es e padro˜es utilizados por OAs julgam-se pedagogica-
mente neutros, ou seja, fica a crite´rio de quem monta o OA ou uma atividade, aplicar
teoria pedago´gica escolhida. O SCORM e´ um destes esforc¸os pedagogicamente neutros,
desenvolvido pela ADL (Advanced Distributed Learning)8.
Para Norm Friesen, ha´ muito significado na palavra neutralidade - o
estado de na˜o assistir. Simplesmente colocar especificac¸o˜es e aplicac¸o˜es que sa˜o neu-
tras pedagogicamente, falando sinceramente, na˜o podem ser pedagogicamente relevantes
[FRI 03]. Pode-se concordar com ele quando declara que OAs na˜o sugerem nenhuma
simplicidade, compatibilidade e nem qualquer vantagem o´bvias sobre as pra´ticas de en-
sino existentes [FRI 03]. Para Saddik, o modelo de OA, da IEEE, e´ caracterizado por
acreditar que pedac¸os independentes de conteu´do educacional podem ser descritos para
prover uma experieˆncia educacional [eS 01].
Para Wiley, os OAs devem ser arranjados como a meta´fora do Lego, mas
precisam de um cimento para segura´-los juntos, que pode ser um tipo de teoria pedago´gica
[WIL 00]. Ele diz que
“o movimento de OAs sofre de um delı´rio, dos quais todos os maiores esforc¸os
em tecnologia educacional, na memo´ria recente, tem falhado: um quase que
exclusivo foco em tecnologia para a exclusa˜o do virtual do instrucional. Por
exemplo LTSC 9, IMS 10, ARIADNE 11 tem atarefadamente finalizado anos de
7maiores detalhes podem ser encontrados relacionados ao nome Rob Koper e em http://eml.ou.nl.
8maiores detalhes podem ser encontrados em http://www.adl.org.
9Learning Training Systems Consortium.
10Instructional Management System.
11Ariadne Fundation.
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trabalho em metadados, padronizac¸o˜es, mas pelo meu conhecimento nenhum
destes grupos tem preocupac¸a˜o com implicac¸o˜es pedago´gicas de OA em sala
de aula”. E indaga, onde esta´ a aprendizagem em OAs? [WIL 00].
A composic¸a˜o de unidades de estudo como OAs pode ser realizada pe-
los pro´prios professores ou produtores de conteu´dos sem a necessidade do domı´nio de
programac¸a˜o, pois dispo˜em de ferramentas para desenvolver assets (textos, animac¸o˜es,
vı´deos), unı´-los e empacota´-los para posteriormente serem hospedados em LMS 12. En-
quanto que CE, requerem que seus desenvolvedores tenham conhecimento de programac¸a˜o.
Os Componentes Educacionais, parecem se voltar para a composic¸a˜o
de aplicac¸o˜es educacionais, enquanto que OAs tendem a ser inseridos em ambientes de
treinamento, como os tı´picos LMS.
Um Componente Educacional e´ composto de interfaces, codificac¸a˜o e
aspecto educacional, enquanto que OAs sa˜o compostos de um conjunto de assets e meta-
dados. `E um elemento executa´vel, enquanto Q que um OA e´ um arquivo.zip (no modelo
SCORM).
O modelo de refereˆncia para o desenvolvimento de Componentes Edu-
cacionais pode ser por exemplo JavaBeans ou COM. Para OAs existem EML e SCORM.
Estes modelos servem para padronizar os recursos educacionais para que possam ser uti-
lizados uns associados aos outros, permitindo que sejam interopera´veis.
No capı´tulo 2, nas sec¸o˜es 2.6 e 2.7, foram tratados os benefı´cios e as
limitac¸o˜es do uso de Componentes de Software no desenvolvimento de aplicac¸o˜es. Estes,
consequ¨entemente refletem no plano do software educacional, mas tambe´m trazem dife-
renciadas limitac¸o˜es e benefı´cios sensı´vel ao contexto da tecnologia aplicada a` educac¸a˜o.
3.4 Limitac¸o˜es de Componentes na Educac¸a˜o
• Projetar componentes re-usa´veis e inter-opera´veis e´ consideravelmente mais difı´cil
que projetar aplicac¸o˜es stand-alone [KOU 98a] [SPA 03]. Para Roschelle, educa-
12Learning Management Systems.
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dores podem gastar mais tempo desenvolvendo lic¸o˜es matema´ticas e menos tempo
desenvolvendo programas de software [ROS 99a].
• A decisa˜o sobre a granularidade dos componentes educacionais e´ crucial e um
trabalho difı´cil, pois e´ preciso determinar estrategicamente quais funcionalidades
sera˜o adicionadas a este componente.
A granularidade ideal deve tender a na˜o ser ta˜o alta ao ponto que o componente se
assemelhe, em tamanho, a um software completo. Nem muito fina, o que o tornaria
gene´rico demais, ao ponto de ser aplicado em qualquer domı´nio. Aspectos estes
que se distanciam do conceito de componentes que tem como objetivos maximizar
o reuso e desenvolver artefatos compostos de pequenos pedac¸os de co´digo.
Um componente “Gra´fico” seria um bom exemplo de componente com uma gra-
nularidade considerada adequada, pois ele pode ser reutilizado n vezes em diferen-
tes aplicac¸o˜es, ou seja, em uma atividade no domı´nio da matema´tica, auxiliando
no aprendizado de retas, em geografia demonstrando a densidade demogra´fica de
uma regia˜o ao longo de um perı´odo, em histo´ria demonstrando os perı´odos evolu-
ciona´rios dos humanos e em fı´sica demonstrando a velocidade de um proje´til.
• Os componentes para serem reusados, precisam primeiramente ser encontrados.
A auseˆncia de reposito´rios de componentes educacionais e´ uma das limitac¸o˜es do
conceito de componentes. Existem alguns reposito´rios, pore´m na˜o ha´ padronizac¸a˜o
a cerca do tipo de artefato que esta´ disponı´vel nele, ou seja, na˜o ha´ somente CE
como JavaBeans, mas OAs,applets e documentos texto (pdf,doc) entre outros.
3.5 Benefı´cios de Componentes na Educac¸a˜o
O alto custo e o tempo despendido para desenvolver softwares educa-
cionais ou atividades pedago´gicas sa˜o problemas presentes na educac¸a˜o, principalmente
em paı´ses subdesenvolvidos onde se carece de recursos ba´sicos como carteiras, quadros
negros e mesmo instalac¸o˜es apropriadas para um contexto educacional frutı´fero.
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Para Ana Spalter, o reuso e´ vital no plano educacional como forma de
amenizar estes problemas [SPA 03], pois uma vez desenvolvido um componente educa-
cional, este pode ser re-aplicado por um educador em diferentes domı´nios sem exigir o
re-trabalho de construı´-lo.
A maioria das iniciativas de desenvolvimento de componentes educaci-
onais, devido ao fato de surgirem em meio acadeˆmico, tem seu trabalho disponibilizado
sem custos. O reuso pressupo˜e reduc¸a˜o de custos de desenvolvimento ja´ que na˜o se de-
senvolvera´ um componente para cada nova aplicac¸a˜o, pois estes esta˜o disponı´veis para
serem reusados, ou seja desenvolve-se uma vez e usa-se muitas.
3.6 Componentes Educacionais na Pra´tica
A origem do termo Componente Educacional atribui-se aos trabalhos
realizados por Jeremy Roschelle [ROS 98],[ROS 99a], [ROS 99c] e Manolis Koutlis [KOU 98a],
[KOU 98b] pioneiros no uso, em seus respectivos projetos Escot13 e E-slate 14, os u´nicos
projetos a utilizarem esta nomenclatura.
3.6.1 E-SLATE
O E-Slate foi um projeto iniciado em 1993, desenvolvido pelo CTI -
Computer Technology Institute, da Gre´cia, coordenado por Manolis Koutlis.
´E um ambiente destinado a` usua´rios finais, de modo que permite a
criac¸a˜o de softwares educacionais (micromundos), que sa˜o aplicac¸o˜es construı´das por
usua´rios finais e na˜o por programadores, por meio de composic¸a˜o de alto nı´vel. Estes sa˜o
considerados de alta qualidade, de natureza explorato´ria, e que entre outras funcionalida-
des dispo˜em das vantagens da Internet/Web.
Qualquer ide´ia, sobre atividades educacionais, pode se tornar em soft-
ware, por qualquer pessoa que tenha elementares habilidades de autoria Web, em forma
13http://www.escot.org.
14Disponı´vel para acesso e download em http://e-slate.cgi.br.
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de pa´ginas Web interativas, isto e´, pa´ginas que conte´m especialmente projetados Compo-
nentes Educacionais.
O E-Slate dispo˜em de um kit de componentes pre´-fabricados que podem
ser facilmente “plugados” uns aos outros em qualquer configurac¸a˜o deseja´vel, de modo
que colaboram entre si para alcanc¸ar funcionalidades adicionais [KOU 98a], [KOU 98b].
O uso do kit de componentes educacionais permite aos professores a
construc¸a˜o de muitos diferenciados cena´rios de ensino (exatamente como um pequeno
nu´mero de blocos Lego pode permitir a montagem de diferentes construc¸o˜es) [KOU 98b].
Figura 3.1: Componente Educacional do E-Slate [ESL 04]
Os componentes educacionais do E-Slate, conforme Figura 3.1, sa˜o en-
tidades visualmente manipula´veis que podem ser selecionadas e arrastadas, elevando o
nı´vel de componentes popularmente conhecidos de programac¸a˜o para conexa˜o.
O mecanismo de comunicac¸a˜o e´ que permite a construc¸a˜o de aplicac¸o˜es
educacionais atrave´s de associac¸a˜o de uns componentes educacionais a` outros. Estes, sa˜o
conectados via a meta´fora do Lego, sendo que cada componente tem um nu´mero de plugs,
o qual pode ser “linkado” a sockets (cavidade) de outro componente, conforme Figura 3.2.
Figura 3.2: Plugs conecta´veis [KOU 98b]
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Para conectar dois componentes, eles devem ter um plug apropriado,
correspondente ao plug de outro componente. O mecanismo de interconexa˜o na˜o permite
a conexa˜o de plugs na˜o relacionados que na˜o tenham nenhum significado.
Cada componente educacional possui um nu´mero de plugs coloridos
(no formato de pec¸as de quebra cabec¸a) e um ro´tulo que descreve seu papel (por exem-
plo vetor, velocidade do vento) [BIR 00], conforme Figura 3.3, podendo ser conectado a`
outros, por simples operac¸o˜es de apontar e clicar.
Figura 3.3: Modelo de Plugs do E-Slate [KOU 98b]
Pore´m, somente plugs da mesma cor e com formas macho e feˆmea po-
dem inter-operar. Atrave´s da imagem do Plug Editor, na Figura 3.4 podem ser vistos os
plugs que facilitam a criac¸a˜o de micromundos atrave´s da fa´cil manipulac¸a˜o de compo-
nentes.
O ambiente dispo˜em tambe´m de uma Bancada de Trabalho (Workbench),
uma aplicac¸a˜o que facilita ao usua´rio criar, editar e compilar micromundos. Ale´m disto,
o comportamento de componentes e atividades como um todo, podem ser programados
atrave´s da linguagem simbo´lica baseada no Logo 15, conforme pode ser visto na Figura
3.5.
A conexa˜o entre os componentes permite a construc¸a˜o de micromun-
dos, conforme pode ser visto na Figura 3.6. Os va´rios componentes (disponı´veis no kit)
interligados possibilitam uma funcionalidade especı´fica a um domı´nio. No caso do exem-
15uma linguagem de alto nı´vel de programac¸a˜o derivada do Lisp, popular entre os educadores a mais de
trinta anos.
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Figura 3.4: Editor de Plugs do E-Slate [ESL 04]
plo da figura, trata-se de uma atividade de aprendizagem sobre Fuso Hora´rio.
Esta interac¸a˜o tem cara´ter explorato´rio pois e´ composta de diferentes
componentes educacionais que auxiliam na visualizac¸a˜o de um fenoˆmeno sob diferentes
prismas.
3.6.2 ESCOT
O ESCOT (Educational Software Components of Tomorrow) foi um
projeto de pesquisa da National Science Foundation (NSF) dos Estados Unidos, iniciado
aproximadamente em 1998, realizado pelo SRI International’s Center for Technology in
Learning e desenvolvido sob coordenac¸a˜o de Jeremy Roschelle, Chris DiGiano, Roy Pea
e Jim Kaput.
O ESCOT tem entre seus objetivos construir conteu´dos interativos ba-
seados em JavaBeans para propo´sitos educacionais e explorar o processo de desenvol-
vimento de software distribuı´do com o objetivo especı´fico de construir e desenvolver
softwares confia´veis, rapidamente [REP 00], [REP 01a].
Partindo em direc¸a˜o promissora de inovac¸a˜o, o projeto ESCOT, procu-
rou desenvolver softwares educacionais a partir da montagem de componentes, ao inve´s
de construı´-los do zero, ou seja, construir novas aplicac¸o˜es para cada necessidade curri-
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Figura 3.5: Definic¸a˜o do comportamento do micromundo pela linguagem Logo
Figura 3.6: Aplicac¸a˜o desenvolvida sobre o E-Slate [ESL 04]
cular, atrave´s da composic¸a˜o de componentes educacionais pre´-fabricados.
Os softwares educacionais desenvolvidos sobre o ESCOT sa˜o orien-
tados ao pu´blico do ensino me´dio, no domı´nio da matema´tica. Na pa´gina do projeto
(http://www.escot.org), esta˜o disponı´veis tı´picos componentes desta a´rea como gra´ficos,
tabelas, simulac¸o˜es, ferramentas para manipulac¸a˜o geome´trica e alge´brica, conforme exem-
plo na Figura 3.7.
Com o auxı´lio deste ambiente e de diversos componentes educacionais
disponı´veis nele, e´ possı´vel desenvolver softwares que tornam a aprendizagem um pro-
cesso de explorac¸a˜o de forma construtiva [ESC 04] [ROS 99b]. Um exemplo de ambiente
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Figura 3.7: Exemplo de Componente do ESCOT
construı´do por meio da conexa˜o de componentes pode ser visto na Figura 3.8.
Figura 3.8: Aplicac¸a˜o do Componente SimCalc
O ESCOT elevou, semelhantemente ao E-Slate, componentes de soft-
ware educacionais, do nı´vel de linguagem da programac¸a˜o para o nı´vel curricular pe-
dago´gico. De modo que, os pro´prios professores podem desenvolver suas atividades co-
nectando componentes disponı´veis no projeto [ESC 04], [ROS 98], [ROS 99a].
O ESCOT utiliza geradores de componentes: AgentSheets e Geometer
Scketchpad, tornando possı´vel construir componentes educacionais individuais, de forma
que autores na˜o-te´cnicos (em programac¸a˜o) possam combina´-los de forma flexı´vel, en-
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quanto compo˜e novas atividades e lic¸o˜es.
O AgentSheets permite aos autores projetarem simulac¸o˜es multi-agentes
rapidamente e o Geometer Scketchpad permite projetar esboc¸os animados [REP 00], [REP 01a].
Estes tem a capacidade de exportar modelos individuais como JavaBeans, criados facil-
mente por usua´rios finais.
Figura 3.9: Atividade Matema´tica do ESCOT conectada a uma simulac¸a˜o AgentSheets
Segundo Roschelle o Geometer’s Sketchpad tem sido um dos mais am-
plamente usados e respeitados programas de software no ensino de matema´tica e ao
AgentSheets tem sido atribuı´do semelhante valor [ROS 99c].
Um exemplo de uma aplicac¸a˜o desenvolvida no ESCOT que importa
componentes educacionais (JavaBeans) do AgentSheets pode ser visto na Figura 3.9.
Note que a utilizac¸a˜o de um modelo de componente como e´ o caso do
JavaBeans permite a interoperabilidade entre ambientes que desenvolvem atividades, pois
o ESCOT pode importar componentes do E-Slate e vice-versa, ale´m de outros recursos
como simulac¸o˜es disponı´veis no AgentSheet ou animac¸o˜es do Geometer Schetchpad.
Nesta sec¸a˜o foram apresentadas duas pesquisas significativas ao nı´vel
de Componentes Educacionais que representam o panorama deste conceito, no desen-
volvimento de softwares voltados ao plano educacional. A particularidade que pode ser
observada nas duas iniciativas e´ a orientac¸a˜o em relac¸a˜o ao desenvolvimento de ferramen-
tas que permitem a composic¸a˜o de atividades educacionais por parte dos professores. A
complexidade computacional dos componentes e´ mascarada por uma interface amiga´vel
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que permite a composic¸a˜o de forma facilitada, ou seja, sem requerer habilidades compu-
tacionais.
3.7 Conclusa˜o
A intenc¸a˜o deste capı´tulo foi de prover um panorama a cerca do con-
ceito Componentes Educacionais -CE, um novo paradigma para o desenvolvimento de
aplicac¸o˜es computacionais voltadas a a´rea educacional.
Como foi possı´vel notar, o fato de Componentes Educacionais serem
considerados um artefato reusa´vel, a infinidade de terminologias diferenciadas tem difi-
cultado uma precisa definic¸a˜o.
Por ser uma pesquisa que esta´ emergindo, ha´ muito ainda que ser de-
finido, estudado e especificado. Pore´m, tudo isto depende de pesquisa e aprendizagem
adquirida a partir dos primeiros modelos construı´dos.
A exemplo disto se tem duas pesquisas significativas que tratam do con-
ceito de CE, destacados anteriormente como ESCOT e E-Slate. Ambos tem o objetivo de
auxiliar professores na construc¸a˜o de suas aplicac¸o˜es. Eles conte´m componentes pre´-
fabricados a` disposic¸a˜o, de forma gratuita e de fa´cil manipulac¸a˜o. A preocupac¸a˜o destes
ambientes se da´ ao nı´vel de facilitar a composic¸a˜o por parte do professor, ou seja, o
cara´ter pedago´gico se da´ fruto da composic¸a˜o por parte deste. Na˜o ha´ preocupac¸a˜o expli-
citamente pedago´gica no desenvolvimento dos componentes educacionais, ou seja, esta´
e´ repassada para o educador que ira´ construir atividades com os componentes educacio-
nais. Pore´m, permitir fa´cil manipulac¸a˜o e acesso a estes recursos ou unı´-los facilmente
na˜o garante a criac¸a˜o de bons conteu´dos educacionais.
Capı´tulo 4
Teoria da Atividade
“Na˜o e´ a conscieˆncia do homem que determina seu ser, mas e´ seu ser so-
cial que inversamente determina sua conscieˆncia”. Karl Marx - em Obras
Escolhidas
4.1 Introduc¸a˜o
Neste capı´tulo sera˜o abordados primeiramente os aspectos mais conhe-
cidos da Teoria da Atividade (TA). Posteriormente, em se tratando de uma dissertac¸a˜o que
versa sobre Educac¸a˜o, julgou-se pertinente a apresentac¸a˜o de alguns softwares aplicados
a esta a´rea que agregam algumas das caracterı´sticas da TA. Em seguida sa˜o apresentadas
algumas pra´ticas utilizadas em desenvolvimento de softwares tradicionais e em jogos nos
quais em uma ana´lise subjetiva foram observados aspectos da Teoria da Atividade, que
podem ser de valia para a compreensa˜o desta em um contexto pra´tico.
4.2 Contexto Histo´rico
Nas primeiras de´cadas do se´culo XX a psicologia se encontrava dividida
em duas tendeˆncias radicalmente antagoˆnicas: uma baseada nos pressupostos da filosofia
empirista e outra nos princı´pios da filosofia idealista.
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Os empiristas viam a psicologia como uma cieˆncia natural que deveria
se deter na descric¸a˜o das formas exteriores do comportamento, entendidas como habilida-
des mecanicamente constituı´das. Procuravam explicar processos elementares sensoriais e
reflexos, tomando o homem basicamente como um corpo, ignorando os fenoˆmenos com-
plexos da atividade consciente [REG 99],[OLI 93]. Para Marilena Chauı´, o conhecimento
parece depender inteiramente do que vem de fora [CHA 97], ou seja, principalmente das
experieˆncias vivenciadas pelos indivı´duos. Para os empiristas, a mente desde o nasci-
mento humano passivamente recebe e responde a estı´mulos. Na interpretac¸a˜o de Pozo
sobre os empiristas, a mente se existir, e´ necessariamente a co´pia da realidade, um reflexo
dela, e na˜o o contra´rio [POZ 98].
Na outra tendeˆncia, se encontravam os idealistas que viam a psicologia
como uma cieˆncia mental. Estes na˜o ignoravam as func¸o˜es mais complexas, ate´ mesmo
chegaram a descrever as propriedades das func¸o˜es psicolo´gicas superiores-FPS 1, pore´m
se detiveram apenas a uma descric¸a˜o subjetiva deste fenoˆmeno [OLI 93].
Diante deste cena´rio Vygotsky e seus seguidores buscavam uma abor-
dagem alternativa partindo para a construc¸a˜o de uma “nova psicologia”. Fruto de suas
aspirac¸o˜es, nos anos 20, Vygotsky, Luria e Leontiev fundaram a Psicologia So´cio-Histo´rica
contrapondo a`s existentes na e´poca.
A Psicologia So´cio-Histo´rica2 se desenvolveu baseada nos princı´pios da
filosofia marxista. Esta tinha como objetivo integrar numa mesma perspectiva, o homem
enquanto corpo e mente, enquanto ser biolo´gico e social, enquanto membro da espe´cie
humana e participante de um processo histo´rico [OLI 93]. Conforme Rego, pode se iden-
tificar trac¸os da diale´tica materialista de Marx3 nas obras de Vygotsky como em questo˜es
relacionadas a´ sociedade, trabalho humano, uso de instrumentos e interac¸a˜o diale´tica entre
homem e natureza [REG 99].
A Teoria da Atividade pode ser considerada um desdobramento dos pos-
1tambe´m encontrada na bibliografia como “atividades psicolo´gicas superiores” [OLI 93] e “mecanismos
psicolo´gicos superiores”.
2tambe´m chamada histo´rico-cultural ou so´cio-interacionista.
3Para Marx, na˜o e´ a conscieˆncia dos homens que determina seu ser, mas e´ o seu ser social que determina
sua conscieˆncia [ARA 96].
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tulados de Vygotsky4. Este acreditava que o objeto da psicologia era a conscieˆncia e que
o modo de abordar seu estudo era atrave´s da pesquisa sobre as FPS [MOL 96]. Vygotsky
dedicou seu trabalho principalmente as atividades superiores, pois com estas, ele julgava
que o indivı´duo ampliava o seu desenvolvimento, de modo que, teria o poder de abstrair,
imaginar e planejar.
Segundo Van der Veer e Valsiner, em 1930 a escola de pensamento de
Vygotsky comec¸ou a se desintegrar. Uma nova escola, defende o que e´ agora conhecida
como Teoria da Atividade e que emerge neste processo de desintegrac¸a˜o [TOO 00].
4.3 Origem
A Teoria da Atividade tem raı´zes histo´ricas que sa˜o pouco conhecidas
a` maioria dos leitores anglo americanos. Sua primogeˆnita raı´z esta´ na filosofia cla´ssica
alema˜ de Immanuel Kant e Georg Wilhelm Friedrich Hegel, onde reside a origem do
conceito de atividade, enfatizando o papel da atividade mental constituindo a relac¸a˜o
entre sujeito e objeto.
A segunda raı´z da TA, parte da investigac¸a˜o desenvolvida pelos filo´sofos
alema˜es Karl Marx e Friederich Engels, os quais elaboraram o conceito de atividade, que
viam o trabalho como sinoˆnimo. Seguida pela terceira vertente inspirada nos trabalhos
desenvolvidos pelos psico´logos Lev Semenovich Vygotsky, Alexei Nikolaievich Leon-
tiev e o neuropsico´logo Alexander Romanovich Luria de 1920 a 1930 [KUU 97] que
apropriam-se do conceito de trabalho, da abordagem marxista, para conceituar uma ativi-
dade.
Pode se dizer que a origem da TA e´ fruto de antagonismos (na sec¸a˜o
4.2) entre as ide´ias de Vygotsky e o modelo comportamentalista de estı´mulo e resposta.
Diante disto, Vygotsky promove uma nova visa˜o das relac¸o˜es huma-
nas, pois insere o conceito de mediac¸a˜o nas relac¸o˜es humanas com o mundo objetivo,
conforme Figura 4.2, diferenciada do pensamento comportamentalista que considerava a
4especialmente no que diz respeito a` relac¸a˜o homem-mundo enquanto construı´da historicamente e me-
diada por instrumentos [OLI 93].
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relac¸a˜o direta conforme Figura 4.1.
Figura 4.1: Estı´mulo e Resposta
A Figura 4.2 serve de base para o estudo de Leontiev que, dando con-
tinuidade ao trabalho de Vygotsky, tornou-se responsa´vel pelo emprego do termo Teoria
da Atividade. Conforme Roberta Hill, foi Leontiev quem distinguiu a diferenc¸a cru-
cial entre uma ac¸a˜o individual e uma atividade coletiva, estendendo o foco das interac¸o˜es
complexas entre o indivı´duo e sua comunidade [HIL 02].
Figura 4.2: Relac¸a˜o Mediada [ENG 00][ENG 99]
A TA tornou se familiar aos psico´logos ocidentais primeiramente atrave´s
dos trabalhos de Cole e Maltzman em 1969 e mais pro´ximo da atualidade, nos trabalhos
de Kuutti, Engestro¨m, Kaptellinin e Zinchenko [VER 98].
A atual TA, tem seu desenvolvimento aprofundando por Engestro¨m, que
se apoiando ao trabalho de Leontiev, sobre a inserc¸a˜o da comunidade nas relac¸o˜es huma-
nas, promoveu a reconfigurac¸a˜o de um novo triaˆngulo inserido de regras e divisa˜o de
trabalho, conforme visto na Figura 4.3.
Para maior compreensa˜o dos elementos, que compo˜em o triaˆngulo atual
da TA, sera´ feita uma breve descric¸a˜o e maiores detalhes sobre cada elemento sera˜o en-
contrados na sec¸a˜o 4.7.
A TA e´ composta de seis elementos: o sujeito, e´ todo aquele indivı´duo
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Figura 4.3: Triaˆngulo atual da TA [ENG 00][ENG 99]
que atua e transforma o objeto da atividade em resultado. O objeto e´ o elemento para o
qual as ac¸o˜es da atividade estara˜o direcionadas, podendo ser algo material ou na˜o.
A relac¸a˜o entre o sujeito e o objeto na˜o e´ direta e sempre mediada por
uma ferramenta. Esta e´ utilizada na transformac¸a˜o do objeto em resultado.
A comunidade e´ formada por todos os sujeitos que compartilham o
mesmo objeto. As regras sa˜o normas explicitas e implı´citas estabelecidas entre a co-
munidade e os sujeitos que a compo˜em. E finalmente a divisa˜o do trabalho, que e´ o
elemento mediador entre a comunidade e o objeto e refere-se a forma de organizac¸a˜o de
uma comunidade, relacionada ao processo de transformac¸a˜o de um objeto em resultado.
4.4 Conceito de Atividade
O conceito de trabalho, cunhado por Marx, foi o modelo paradigma´tico
de atividade humana orientada a objetos (objetivos), quando Leontiev formulou o conceito
de atividade [ENG 99].
Para uma melhor compreensa˜o do significado do conceito “trabalho”
sob a perspectiva marxista, e´ preciso entender que este trabalho ao qual Leontiev se re-
fere deve ser toda atividade pela qual o ser humano utiliza energia fı´sica e psı´quica para
satisfazer suas necessidades ou para atingir um determinado fim [SAR 80].
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Para Marx, o trabalho envolve atividade produtiva, na˜o separando o ma-
nual e o intelectual. E para ele, “a condic¸a˜o para que o homem se torne homem e´ o tra-
balho” [GAD 97]. ´E pelo trabalho que o homem se descobre como ser da pra´xis 5, ser
individual e coletivo.
Deste modo pode se concluir que, a interpretac¸a˜o do conceito de traba-
lho, ao longo de muito tempo, tem sido bastante diferenciada. A exemplo disto, pode se
considerar a linha de produc¸a˜o do modelo de produc¸a˜o em massa, onde a ma˜o de obra
por meio da fragmentac¸a˜o de tarefas e a repetic¸a˜o de gestos e´ desprovida de qualquer
oportunidade de exercı´cio intelectual.
A ide´ia de atividade envolve a noc¸a˜o de que o homem orienta-se por
objetivos, agindo de forma intencional por meio de ac¸o˜es planejadas [OLI 93].
4.5 Princı´pios da Teoria da Atividade
Os princı´pios ba´sicos da TA, segundo Kaptelinin, sa˜o descritos abaixo
[KAP 97][KAP 96]:.
O primeiro e fundamental princı´pio da TA e´ unidade de conscieˆncia e
atividade. Nesta considerac¸a˜o, conscieˆncia significa a mente humana como um todo e a
atividade as interac¸o˜es humanas com a realidade objetiva. Este princı´pio manifesta que a
mente humana emerge e existe como um componente da interac¸a˜o humana com o mundo
que a cerca.
Atrave´s da atividade o homem produz e e´ produzido, porque a mente se
transforma bem como e´ transformadora.
O segundo princı´pio e´ de orientac¸a˜o a objeto (objetivo)6. Este enfoca
a abordagem da TA para o ambiente no qual seres humanos interagem. Estes, vivem num
ambiente que e´ significativo para eles. Este ambiente consiste de entidades que combinam
todos os tipos de caracterı´sticas objetivas, incluindo aquelas determinadas culturalmente,
que por sua vez determinam as formas como as pessoas agem sobre estas entidades.
5No marxismo se refere a` ac¸a˜o (pra´tica) conjugada a` reflexa˜o (teoria) [SAR 80].
6que na˜o tem nada a ver com Programac¸a˜o OO.
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O que significa que todo o comportamento apresentado por um indivı´duo
deve ser fruto das influeˆncias recebidas do meio so´cio-cultural em que vive.
O terceiro princı´pio faz relac¸a˜o a estrutura hiera´rquica da atividade.
Com este princı´pio, a TA procura diferenciar de forma significativa os processos exercidos
por humanos como atividade, ac¸a˜o e operac¸a˜o, descritos em maiores detalhes na sec¸a˜o
4.6. A importaˆncia desta distinc¸a˜o e´ determinada pela atitude ecolo´gica 7 da TA. Em uma
situac¸a˜o real estes processos determinam o comportamento de um indivı´duo baseado no
ambiente em que este se encontra inserido. ´E de fundamental importaˆncia diferencia´-
los como forma de melhor orientar uma atividade, prover metas e favorecer condic¸o˜es
baseadas em dados histo´ricos-culturais de determinado indivı´duo.
O quarto princı´pio se divide em dois: internalizac¸a˜o e externalizac¸a˜o.
O conceito de internalizac¸a˜o foi introduzido por Piaget, pore´m o sig-
nificado deste conceito na TA e´ de certa forma diferente. De acordo com Vygotsky “a
internalizac¸a˜o e´ social por sua pro´pria natureza” apud in [KAP 97].
Internalizac¸a˜o e´ o processo de absorc¸a˜o de informac¸o˜es (nas suas diver-
sas formas) realizado pela mente humana, que ocorre a partir do contato com o ambiente
em que o indivı´duo esta´ inserido, ou seja, a transformac¸a˜o de uma atividade externa em
interna.
Esta proveˆ as maneiras pelas quais os indivı´duos podem testar interac¸o˜es
potenciais com a realidade, sem executar manipulac¸a˜o atual com objetos reais (simulac¸o˜es
mentais, imaginac¸a˜o, considerando planos alternativos).
Pore´m, a TA enfatiza que as atividades internas na˜o podem ser compre-
endidas, se elas forem analisadas, separadamente das atividades externas, porque elas se
transformam em uma ou outra.
A externalizac¸a˜o, fenoˆmeno contra´rio, transforma as atividades inter-
nas em externas. Esta´ relacionada a criac¸a˜o de novos artefatos tornando possı´vel sua
transformac¸a˜o. Segundo Engestro¨m, pesquisas concretas e experimentos inspirados pela
TA teˆm dominado amplamente o paradigma da internalizac¸a˜o, pore´m ha´ poucas pesquisas
concretas na criac¸a˜o de artefatos, produc¸a˜o de novos padro˜es sociais e contextos expan-
7Entender o comportamento humano pressupo˜e compreender seu ambiente.
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sivos de transformac¸a˜o na atividade. Engestro¨m cita um trabalho pioneiro dentro deste
aspecto que e´ de Vera John Steiners 8 [NAR 97] [KAP 97].
O quinto princı´pio e´ de relevaˆncia singular para a teoria da atividade
e´ a mediac¸a˜o. Este conceito e´ o ponto central dos estudos de Vygotsky e caracteriza
a relac¸a˜o do homem com o mundo, pois e´ atrave´s dele que as func¸o˜es psicolo´gicas
superiores-FPS se desenvolvem. E para compreendeˆ-las, se passa necessariamente pelo
conceito de mediac¸a˜o, justamente por que e´ atrave´s de instrumentos e signos (ferramentas
de mediac¸a˜o) que os processos de funcionamento psicolo´gico sa˜o fornecidos pela cultura.
A mediac¸a˜o pode ocorrer atrave´s do uso de muitos diferentes tipos de
ferramentas, tais como artefatos materiais ou mentais, bem como incluindo cultura, ma-
neiras de pensar e a pro´pria linguagem.
O u´ltimo princı´pio, na˜o menos relevante, e´ o desenvolvimento. Para
compreender um fenoˆmeno e´ preciso conhecer sua trajeto´ria de desenvolvimento. Nesta,
o fenoˆmeno sofre diversas alterac¸o˜es. Compreender as alterac¸o˜es, significa compreender
o estado atual deste fenoˆmeno.
4.6 Nı´veis da Atividade
A unidade de ana´lise da TA e´ a atividade. De acordo com Leontiev,
a atividade e´ composta de treˆs nı´veis de funcionamento: atividade propriamente dita,
ac¸o˜es e operac¸o˜es [OLI 93]9.
Atividade - Uma atividade e´ sempre orientada por um objetivo, ou seja,
ela surge da motivac¸a˜o em realizar um determinado desejo e alcanc¸ar este objetivo.
Para realizac¸a˜o deste, torna-se necessa´ria a elaborac¸a˜o de planejamen-
8No livro Notebooks of the Mind Explorations of Thinking, a partir de um estudo de celebridades cria-
tivas como Diego Rivera, Mozart, Darwin e outros. Sua pesquisa que deu fruto ao livro, emerge em uma
demonstrac¸a˜o intrigante de como circunstaˆncias so´cio-culturais especı´ficas interagem com certas carac-
terı´sticas de personalidade para encorajar a mente criativa ale´m da presenc¸a de mentores na infaˆncia. O
pro´prio Vygotsky e´ resultado do meio so´cio - cultural em que viveu [NAR 97] [KAP 97].
9Para Nardi, Leontiev descreve uma atividade como sendo composta de sujeito, objeto, ac¸o˜es e
operac¸o˜es [NAR 97], ou seja, a atividade corresponde a relac¸a˜o homem-mundo (sujeito e objeto).
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tos conscientes (planos) para conduzir o sujeito em direc¸a˜o a` satisfac¸a˜o. Este processo se
chama ac¸a˜o.
Partindo disto, se tem em ma˜os um objetivo a ser perseguido e planos
que auxiliara˜o alcanc¸ar o objetivo. Falta implementar a ac¸a˜o, ou seja, quais passos sera˜o
seguidos para alcanc¸ar o objetivo em questa˜o. Este processo se chama operac¸a˜o.
Segundo Luiz Eduardo Galva˜o Martins, uma caracterı´stica importante
da ac¸a˜o e´ que ela e´ planejada antes de sua execuc¸a˜o, diferentemente da operac¸a˜o que e´
executada de forma automa´tica [MAR 99].
Na Tabela 4.1 e´ possı´vel visualizar um exemplo dos nı´veis de uma ati-
vidade.
Sujeito Atividade Ac¸a˜o Operac¸a˜o
Aprendiz X Objetiva algo
Novato X Planeja algo
Motorista X Realiza algo de forma automa´tica
Tabela 4.1: Nı´veis de uma atividade
Pode se tomar como exemplo o ato de dirigir um carro para esclarecer
os nı´veis de uma atividade na interpretac¸a˜o da TA, visualizados tambe´m na Tabela 4.1.
Quando se esta´ aprendendo a conduzir um automo´vel, se tem o objetivo
de aprender este procedimento, ou seja, na˜o se sabe como proceder. Neste momento, o
indivı´duo se depara com uma atividade. Quando o indivı´duo inicia o planejamento de
como realizar esta atividade (pensar que marcha colocar, em que ordem) estara´ realizando
uma ac¸a˜o. A partir do momento em que esta ac¸a˜o se tornar automa´tica, ou seja, quando
definitivamente ja´ souber dirigir, o indivı´duo estara´ realizando uma operac¸a˜o.
O esquema visualizado na Figura 4.4 deve ser entendido de um ponto
de vista dinaˆmico, que esta´ representado pelo sentido das flechas. Durante o perı´odo da
existeˆncia da atividade cada nı´vel pode se transformar em um nı´vel acima ou abaixo. Esta
movimentac¸a˜o, ale´m de ocorrer nos dois sentidos, pode acontecer de uma vez [KOM 00].
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Figura 4.4: Nı´veis de uma atividade [KUU 96]
4.7 Elementos da Teoria da Atividade
Como descrito na sec¸a˜o 4.3, a configurac¸a˜o atual da TA e´ formada de
seis elementos significativos, descritos como sujeito, ferramenta, objeto, regras, comuni-
dade e divisa˜o de trabalho. A ferramenta, as regras e a divisa˜o de trabalho sa˜o elementos
mediadores enquanto que sujeito, objeto e comunidade mediados. Existem treˆs relac¸o˜es
bem definidas compostas pelo triaˆngulo de Engestro¨m, em cada micro triaˆngulo existem
treˆs componentes sendo que um mediador e dois mediados. Entre estes destacam-se: su-
jeito, ferramenta e objeto; sujeito, regras e comunidade; comunidade, divisa˜o de trabalho
e objeto.
Nesta sec¸a˜o sera´ descrito cada elemento e suas respectivas relac¸o˜es, de
modo que se possa compreender seu conceito e sua importaˆncia no contexto social, bem
como no educacional e tecnolo´gico.
4.7.1 Comunidade
O conceito de comunidade na Teoria da Atividade, embora estudado por
Leontiev, e´ oriundo do triaˆngulo expandido da teoria, desenvolvido por Yrjo¨ Engestro¨m
que inseriu no triaˆngulo original de Leontiev 10 um quarto elemento. Este consequ¨ente-
mente originou duas novas formas de mediac¸a˜o: regras e divisa˜o de trabalho, conforme
10sujeito, objeto e ferramentas.
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Figura 4.5.
Figura 4.5: Relac¸o˜es estabelecidas com a Comunidade
Para compreensa˜o do significado do elemento “comunidade” e´ necessa´rio
entender a importaˆncia do aspecto social no desenvolvimento humano, neste sentido a
atenc¸a˜o deve ser voltada para a geˆnese humana.
Os humanos quando nascem, sa˜o inseridos em um mundo cultural, pre´-
estabelecido por indivı´duos que fazem parte de determinada cultura. Esta acaba por influ-
enciar o seu desenvolvimento, ou seja, a relac¸a˜o dos humanos com o mundo na˜o sera´ um
relac¸a˜o direta, pore´m mediada pela cultura. Esta por sua vez determinara´ o seu viver, seu
modo de se relacionar e agir. Todos seus atos e pensamentos e ate´ mesmo emoc¸o˜es sera˜o
pre´-determinados pelo grupo cultural onde se encontra inserido.
Para contextualizar o que foi ressaltado anteriormente cabe um exemplo
bastante conhecido sobre as meninas lobo, encontradas na ´India, em 1920, vivendo numa
matilha. Por elas somente terem convivido com lobos, seu comportamento se assemelhava
ao deles, andavam de quatro, uivavam a noite, comiam carne crua ou podre e na˜o sabiam
nem rir, nem chorar. So´ comec¸aram a se humanizar apo´s o contato com outras pessoas
[ARA 96].
Este exemplo e´ bastante pertinente de modo a esclarecer o papel do
“outro” na construc¸a˜o de sua identidade, ou seja, na construc¸a˜o do homem como “ser hu-
mano”, capaz de tomar deciso˜es e construir seu pro´prio futuro. Segundo Henri Lefe´bvre11,
“o homem somente se torna humano pela criac¸a˜o de um mundo humano” [GAD 97]. Para
11no livro O Marxismo.
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complementar Park (1915) disse “o homem na˜o nasceu humano, apenas lenta e trabalho-
samente, em fecundo contato, cooperac¸a˜o e conflito com seus semelhantes, e´ que logra
as qualidades distintivas da natureza humana” (apud in [RAT 95]).
Enta˜o, na auseˆncia do “outro social” a possibilidade de um indivı´duo se
tornar humano e´ remota. Como e´ o caso das meninas lobo, em que na auseˆncia de uma
presenc¸a humana, fez com que seu comportamento se assemelhasse aos que com elas
conviviam, no caso, os lobos.
Vygotsky deposita grande interesse na relac¸a˜o com o outro social, des-
crevendo o desenvolvimento das crianc¸as a partir do contato com outros indivı´duos.
“Desde os primeiros dias do desenvolvimento da crianc¸a, suas atividades
adquirem um significado pro´prio num sistema de comportamento social, e
sendo dirigidas a objetivos definidos, sa˜o refratadas atrave´s do prisma do
ambiente da crianc¸a. O caminho do objeto ate´ a crianc¸a e desta ate´ o objeto
passa atrave´s de outra pessoa (mediador). Essa estrutura humana complexa
e´ o produto de um processo de desenvolvimento profundamente enraizado
nas ligac¸o˜es entre histo´ria individual e histo´ria social” Vygotsky apud in
[MAR 97b].
Para Vygotsky as caracterı´sticas tipicamente humanas na˜o esta˜o presen-
tes desde o nascimento do indivı´duo, e nem sa˜o mero resultado das presso˜es do meio. Elas
resultam da interac¸a˜o diale´tica 12 do homem com seu meio so´cio-cultural, ou seja, quando
o homem modifica o ambiente, atrave´s de seu pro´prio comportamento, para atender suas
necessidades, esta mesma modificac¸a˜o ha´ de influenciar seu comportamento futuro e este
indivı´duo transforma-se a si mesmo.
Neste ponto cabe um pareˆntese para esclarecer que, quando se fala em
“pre´-determinac¸a˜o” (grifada na pa´gina 56), se pode perguntar, se na˜o esta´ se tratado de
comportamentalismo neste fato. Se pode ter a impressa˜o de se estar ouvindo a tı´pica
frase oriunda desta linha de pensamento: “todo ser e´ produto do meio em que vive”, ou
seja, o sujeito e´ aquilo que o seu meio permite que ele seja. Pore´m, o so´cio-interacionismo
12relac¸a˜o recı´proca.
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refutaria: “todo ser e´ produto do meio em que vive, e o meio e´ produto do pro´prio homem”,
uma relac¸a˜o dinaˆmica, de movimento.
O que precisa ser entendido e´ que em uma abordagem comportamenta-
lista, seria o meio que agiria sobre o indivı´duo, e este seria algo a espera de um estı´mulo
para se modificar. Segundo Pozo, em uma visa˜o so´cio interacionista, o homem na˜o se
limita a responder aos estı´mulos de maneira reflexa ou mecaˆnica, mas atua sobre eles,
transformando-os [POZ 98]. E e´ esta relac¸a˜o diale´tica que faz a grande diferenc¸a en-
tre as duas abordagens. Para Ratner, esta diale´tica persistente corrobora a natureza na˜o
mecaˆnica da socializac¸a˜o [RAT 95].
Fazendo uso das palavras de Marta Kohl, interpretando Vygotsky, ela
expo˜em sua interpretac¸a˜o a cerca da relac¸a˜o estabelecida entre os sujeitos que compo˜em
uma comunidade
“A cultura na˜o e´ pensada por Vygotsky como algo pronto, um sistema esta´tico
ao qual o indivı´duo se submete, mas como uma espe´cie de ´´palco de negociac¸o˜es”,
em que seus membros esta˜o em constante movimento de recriac¸a˜o e reinterpretac¸a˜o
de informac¸o˜es, conceitos e significados. A vida social e´ um processo dinaˆmico,
onde cada sujeito e´ ativo e onde acontece a interac¸a˜o entre o mundo subjetivo
de cada um. O processo pelo qual o indivı´duo internaliza a mate´ria prima
fornecida pela cultura na˜o e´, pois, um processo de absorc¸a˜o passiva, mas de
transformac¸a˜o, de sı´ntese” [OLI 93].
Parece bastante oportuna a citac¸a˜o acima, para esclarecer mais profun-
damente o que ja´ foi descrito ate´ o momento, como forma de explicar como procede a
inserc¸a˜o de indivı´duos em uma sociedade “pre´-estabelecida”, que os torna semelhantes
a` indivı´duos do mesmo nu´cleo social. Esta semelhanc¸a e´ fruto da interac¸a˜o deste in-
divı´duo, com aspectos culturais enraizados nesta comunidade, que tambe´m sa˜o produtos
da interac¸a˜o do pro´prio homem com seus semelhantes e com o mundo que o circunda. Ob-
serve neste caso, que na visa˜o so´cio-cultural a relac¸a˜o estı´mulo resposta na˜o e´ direta, mas
mediada pela comunidade. Diferentemente da visa˜o comportamentalista onde a relac¸a˜o
estı´mulo resposta e´ considerada direta. Estas viso˜es esta˜o representadas na Figura 4.6.
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Figura 4.6: Relac¸a˜o sujeito-ambiente em diferentes abordagens
Sabendo que o homem e´ um ser social, ou seja, se constro´i a partir de
sua interac¸a˜o diale´tica com o ambiente com o qual se relaciona e se encontra inserido,
e´ importante entender como ele cria e recria este ambiente e a si mesmo. Os humanos
possuem uma caracterı´stica que os diferencia dos outros seres, que e´ a mente consci-
ente. E para assegurar o que esta´ sendo abordado ate´ o momento far-se-a´ o uso das
palavras de Vygotksy em [BEL 96], onde este declara que ...“a mente emerge atrave´s da
interac¸a˜o com o ambiente”. ´E por meio destas interac¸o˜es que os indivı´duos desenvolvem
suas estruturas cognitivas superiores e ao mesmo tempo interve´m no meio [SAN 98]. A
evideˆncia mais relevante neste fato e´ que na atividade inter-subjetiva dos seres humanos,
a mente e´ concebida como co-elaborada, em permanente processo de construc¸a˜o coletiva
e socialmente compartilhada. A psicologia vygostkiana declarou que a mente humana e´
construı´da pelas interac¸o˜es do sujeito com o mundo e esta e´ um atributo da relac¸a˜o entre
sujeito e objeto [VER 98].
O elemento comunidade, em se tratando de Teoria da Atividade, e´ de
fundamental importaˆncia devido ao seu cara´ter formador das Func¸o˜es Psicolo´gicas Supe-
riores - FPS, pois e´ atrave´s destes que o indivı´duo se desenvolve.
Neste momento surge um novo elemento presente na interac¸a˜o entre
indivı´duos, que emerge destas relac¸o˜es estabelecidas entre eles, a conscieˆncia. Que para
Ratner, e´ grande por ser social e a vida social e´ grande por ser consciente [RAT 95].
A conscieˆncia exige a estimulac¸a˜o social de relac¸o˜es sociais complexas,
conhecimento acumulado por outros indivı´duos, sı´mbolos providos da comunicac¸a˜o so-
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cial e deliberac¸a˜o que se torna indispensa´vel pela considerac¸a˜o dos desejos e das reac¸o˜es
dos outros [RAT 95]. Para Vygotsky, a mente emerge atrave´s da interac¸a˜o do indivı´duo
com o ambiente onde se encontra inserido, seja em uma situac¸a˜o de ensino-aprendizagem
ou no cotidiano [BEL 96]. E continuando com as palavras de Vygotsky em outra biblio-
grafia, ele diz que
“a interac¸a˜o social produz realmente processos psicolo´gicos novos, elabora-
dos e avanc¸ados que na˜o esta˜o a dispor do organismo que funciona isolado”
[RAT 95]. ´´Amadurecer ou desenvolver func¸o˜es mentais e´ algo que deve ser
encorajado e medido pela colaborac¸a˜o, e na˜o por atividades independentes
e isoladas” [RAT 95] [MOL 96].
Complementando a citac¸a˜o anterior, com as palavras de Marta Kohl que
se posiciona a respeito do relevante papel da interac¸a˜o social afirmando que
“a interac¸a˜o face a face entre indivı´duos particulares desempenha um pa-
pel fundamental na construc¸a˜o do ser humano: e´ atrave´s da relac¸a˜o inter-
pessoal concreta com outros homens que o indivı´duo vai chegar a interiorizar
as formas culturalmente estabelecidas de funcionamento psicolo´gico. Por-
tanto, a interac¸a˜o social, seja diretamente com outros membros da cultura,
seja atrave´s dos diversos elementos do ambiente culturalmente estruturado,
fornece mate´ria prima para o desenvolvimento psicolo´gico do indivı´duo”
[OLI 93].
De acordo com Marx, o homem produz conhecimento, quando atrave´s
da atividade do trabalho, ou seja, atrave´s de todas as formas de atuac¸a˜o sobre a natureza,
sobre os demais homens e sobre si mesmo, produz as condic¸o˜es para a sua existeˆncia. Este
conhecimento que so´ o homem tem a capacidade de produzir e´ um conhecimento trans-
formador da natureza, de si mesmo e das relac¸o˜es sociais que sa˜o geradas pelo pro´prio
trabalho [WEB 98].
A conclusa˜o que se pode chegar e´ que a possibilidade de alterac¸a˜o no
desempenho de um sujeito pela interfereˆncia de outro e´ fundamental na teoria de Vy-
gotsky e se reflete tambe´m na Teoria da Atividade de Leontiev. E o envolvimento da
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comunidade (intencionalidade) em uma interac¸a˜o educacional e´ fator preponderante para
garantir a aprendizagem e o desenvolvimento de seus sujeitos.
4.7.2 Divisa˜o de Trabalho
Nesta sec¸a˜o sera´ abordado o conceito divisa˜o de trabalho de modo a
promover a sua compreensa˜o dentro da Teoria da Atividade, afim de esclarecer alguns
pontos que possam se tornar contradito´rios em um primeiro momento.
Para compreender o conceito de Divisa˜o de Trabalho e´ necessa´rio pri-
meiramente compreender o significado de “trabalho”. Como descrito na sec¸a˜o 4.4, tra-
balho e´ a atividade pela qual o homem utiliza sua energia fı´sica e psı´quica para satis-
fazer suas necessidades ou para atingir um determinado fim. ´E uma atividade tipica-
mente humana, considerando que humanos possuem mente consciente. Por meio do tra-
balho desenvolve-se a relac¸a˜o diale´tica entre o homem e natureza entre o saber e o fazer
[SAR 80].
A TA tem suas raı´zes filoso´ficas no materialismo diale´tico de Marx,
como descrito no Capı´tulo 4. Consequ¨entemente, o pensamento de Leontiev, ao desen-
volver a TA, concordava com os pressupostos do materialismo diale´tico. E Marx criticava
a divisa˜o do trabalho 13. Pore´m, esta crı´tica adve´m do subjulgamento da ma´quina em
detrimento de humanos ta˜o presente na indu´stria capitalista, influenciada pelo modelos
Taylorista e Fordista.
Na educac¸a˜o, esta crı´tica ocorre ao nı´vel de separac¸a˜o entre atividade
pra´tica e intelectual, ou seja, o saber se faz descontextualizado.
A escola e´ um local de trabalho, considerando o materialismo diale´tico,
o trabalho e´ uma pra´xis 14, ou seja, a escola na˜o deve separar pra´tica da teoria, ou quem
executa de quem pensa.
A distinc¸a˜o entre as abordagens existentes sobre o conceito de divisa˜o
de trabalho, torna-se de fundamental importaˆncia. O que se deseja e´ a aplicac¸a˜o de uma
13Para maior abrangeˆncia do tema pode-se consultar Concepc¸a˜o Diale´tica da Educac¸a˜o - Moacir Gadotti
(na bibliografia da dissertac¸a˜o).
14unia˜o diale´tica da teoria e da pra´tica [ARA 96].
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interpretac¸a˜o “positiva” deste conceito.
No contexto desta dissertac¸a˜o, o conceito de trabalho e´ de fundamental
relevaˆncia, pois seu pro´prio significado agrega aspectos negativos que consequ¨entemente
sa˜o atribuı´dos a` divisa˜o de trabalho.
Para ilustrar esta preocupac¸a˜o se fara´ uso das palavras de Maria Lu´cia
Arruda Aranha, que define o aspecto negativo da palavra trabalho.
“A palavra trabalho vem do voca´bulo latino ´´tripaliare”, do substantivo
“tripalium”, aparelho de tortura formado por treˆs paus ao qual eram atados
os condenados e que tambe´m servia para manter presos animais difı´ceis de
ferrar” [ARA 96].
Esta citac¸a˜o evidencia o fator negativo associado ao conceito de traba-
lho e bastante presente nas relac¸o˜es de produc¸a˜o atuais.
Quando se trata do conceito trabalho, pode-se pensar no trabalho opres-
sor fruto da implantac¸a˜o da sociedade tecnicista. Uma considerac¸a˜o importante nas pa-
lavras de Aranha diz que, o trabalho e´ o que nos distingue dos animais, o trabalho deve
libertar, na˜o oprimir [ARA 96].
Observando o que se tem tratado ate´ o momento sabe-se que a relac¸a˜o
homem-mundo e´ mediada por objetos fı´sicos ou mentais (ferramentas). Analisando e
comparando ao trabalho opressivo, o sujeito e´ o meio para se atingir algo e na˜o quem
inicia o processo, o que pressupo˜e que sendo meio, na˜o e´ necessa´rio reflexa˜o sobre o
fazer, apenas e´ mais uma engrenagem da linha de produc¸a˜o.
Infelizmente este quadro se reflete na educac¸a˜o atual, onde o aluno
passivo, desprovido de reflexa˜o apenas absorve como uma esponja, um quantidade de
conteu´dos previamente selecionados, que sem contextualizac¸a˜o sera˜o brevemente esque-
cidos.
Segundo Engerstro¨m, na interpretac¸a˜o de Marx sobre o trabalho, ele o
define como atividade criativa e produtiva [ENG 99]. E e´ exatamente este conceito que se
quer fazer uso no contexto desta dissertac¸a˜o para embasar a divisa˜o do trabalho. ´E deste
tipo de trabalho que se quer tratar nesta divisa˜o. Mesmo que seja dividido, o trabalho
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realizado por cada indivı´duo e´ um trabalho produtivo, na˜o fragmentado, ou seja, ha´ uma
divisa˜o de tarefas e na˜o separac¸a˜o do trabalho intelectual do brac¸al. A divisa˜o de trabalho
aqui tratada corresponde a: “quem pensa e´ quem executa o trabalho ou atividade”.
Figura 4.7: Relac¸a˜o que envolve o elemento mediador Divisa˜o de Trabalho
O conceito de divisa˜o do trabalho, surge na visa˜o expandida da Teoria
da Atividade proposta por Engestro¨m, conforme Figura 4.3, no capı´tulo 4 e pode ser
melhor compreendido a partir da Figura 4.7, que representa a mediac¸a˜o que a divisa˜o de
trabalho faz entre a comunidade e o objeto de modo a chegar a um resultado.
4.7.3 Ferramenta
Para compreender o conceito de ferramenta e´ relevante relembrar o pa-
pel da mediac¸a˜o (descrito neste capı´tulo, na sec¸a˜o 4.5) nas relac¸o˜es humanas.
A mediac¸a˜o e´ o processo de intervenc¸a˜o de um elemento intermedia´rio
numa relac¸a˜o. Esta enta˜o deixa de ser direta e passa a ser mediada [OLI 93]. Os humanos
na˜o manipulam objetos de forma direta, pois sempre usam algum tipo de mediador (fı´sico
ou psicolo´gico) chamados ferramentas.
O conceito de mediac¸a˜o esta´ presente tanto no so´cio-interacionismo,
como na TA, pore´m ha´ uma diferenc¸a de enfoque. Segundo Nardi, a escola histo´rica-
cultural de Vygotsky enfatiza a mediac¸a˜o pela linguagem, enquanto a Teoria da Atividade
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de Leontiev tem se concentrado na mediac¸a˜o por ferramentas 15 [NAR 97], que inclusive e´
um dos princı´pios fundamentais da TA segundo Kari Kuutti [KUU 96], descrito na sec¸a˜o
4.5.
“A mediac¸a˜o por meio de ferramentas na˜o e´ meramente uma ide´ia psicolo´gica.
Mas uma ide´ia que derruba o muro cartesiano que separa a mente individual
da cultura e sociedade” [ENG 99].
Engestro¨m, nesta citac¸a˜o, procura demonstrar o papel das ferramentas
nas relac¸o˜es humanas. Na˜o ha´ como compreender o comportamento humano sem rela-
ciona´-lo com a cultura que o cerca, as pessoas com que se relaciona e os artefatos que
produz ou utiliza.
“O homem em interac¸a˜o com a natureza sobrevive grac¸as a` cultura,
transformando trac¸os culturais, recriando-os e abandonando aqueles menos adequados
a`s condic¸o˜es sempre novas” [dB 88].
O elemento Ferramenta, no contexto da Teoria da Atividade, tem o pa-
pel de mediar a relac¸a˜o entre o sujeito e o objeto tendo a func¸a˜o de auxiliar o sujeito
na transformac¸a˜o deste objeto em um resultado. Na Figura 4.8 e´ possı´vel verificar esta
relac¸a˜o mediada.
Figura 4.8: Relac¸a˜o do Elemento Mediador Ferramenta
15tambe´m e´ usado o termo artefato, Kuutti [KUU 97].
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Na educac¸a˜o, o papel da ferramenta, pode ser interpretado como qual-
quer artefato, desde que transforme a informac¸a˜o em conhecimento. Neste aspecto podem
ser consideradas como ferramentas os livros, jogos dida´ticos, diciona´rios, canetas entre
outros.
No plano tecnolo´gico-educacional, os softwares educacionais podem
ser destacados como um exemplo de ferramenta que media a relac¸a˜o do sujeito com o co-
nhecimento. Segundo Bellamy, o processo de mediac¸a˜o proveˆ as bases para argumentos
sugerirem que a tecnologia pode conduzir a reforma educacional. Na˜o sugere que a tec-
nologia sozinha media o comportamento, mas qualquer artefato tem o potencial de mudar
a atividade [BEL 96].
Pode ser compreendido que a ferramenta tem o potencial de auxiliar a
relac¸a˜o humana, mas na˜o e´ suficiente, sa˜o necessa´rios outros fatores relacionados para
que esta seja usada adequadamente e produza os resultados almejados.
Um bom exemplo seriam os softwares educacionais, que tinham a in-
tensa˜o de ser uma ferramenta no processo de ensino aprendizagem, pore´m valorizaram
em demasia seu papel em detrimento a` fatores humanos, ou seja, a ferramenta tem po-
tencial para auxiliar a aprendizagem, mas na˜o se pode desconsiderar os sujeitos que esta˜o
envolvidos em uma interac¸a˜o de estudo, seus trac¸os culturais, psicolo´gicos e sociais.
Pore´m, uma parcela significativa de softwares educacionais, desenvol-
vidos com o intuito de auxiliar o processo de ensino aprendizagem, na˜o tem exercido o
papel de ferramenta dentro do contexto da TA. Nas palavras de Sancho se tem a descric¸a˜o
do papel de um mediador como “artefatos que transformam a realidade ao inve´s de imita´-
la. Sua func¸a˜o na˜o e´ adaptar-se passivamente as condic¸o˜es ambientais, mas modifica´-las
ativamente” [SAN 98].
Partindo da reflexa˜o de Sancho, fazendo uma analogia com a trajeto´ria
de desenvolvimento de softwares educacionais, que seguiram duas linhas bem definidas,
ou seja, comportamentalismo ou cognitivismo.
Os softwares educacionais comportamentalistas, como ferramentas, re-
produziam o real no virtual, ou seja, transformavam o que existia na realidade em compu-
tacional. Em decorreˆncia os softwares desenvolvidos sob esta teoria foram rotulados de
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viradores de pa´ginas virtuais.
Os softwares educacionais cognitivistas procuraram modelar a mente
humana em ma´quina, ou seja, transpuseram para a ma´quina o que compreendiam como
funcionamento mental humano. Suas lic¸o˜es eram desenvolvidas baseadas em infereˆncias
realizadas entre as operac¸o˜es realizadas pelo sujeito que utilizava um ambiente e um com-
portamento modelado em ma´quina. Estes softwares tambe´m tentaram imitar a realidade
e adaptar seu conteu´do dependendo de condic¸o˜es ambientais.
Nestes casos, o papel de ferramenta na˜o se configura, pois esta deveria
transformar, na˜o imitar nem se adaptar a realidade como descreveu Sancho.
4.7.4 Objeto
O significado do termo objeto, no triaˆngulo de Leontiev tem dado ori-
gem a diferentes interpretac¸o˜es que dependem muito da traduc¸a˜o dos textos originais rus-
sos. Em alguns casos e´ definido no sentido de objetivo (motivo) ou como objetos (visuais,
fı´sicos/materiais).
Na interpretac¸a˜o de Nardi, por exemplo “um objeto (no sentido de ob-
jetivo) e´ possuı´do pelo sujeito e motiva a atividade, dando-lhe uma direc¸a˜o especı´fica”
[NAR 97]. Neste caso o enfoque se da´ no sentido de objetivo. Para complementar pode-
se usar as palavras de Leontiev “na terminologia eu tenho empregado que o objeto de
atividade e´ seu motivo (objetivo). Naturalmente, este pode ser material e ideal; pode ser
dado em percepc¸a˜o ou pode somente existir em imaginac¸a˜o, na mente” [LEO 77].
´E possı´vel observar nesta citac¸a˜o, que Leontiev aponta direc¸o˜es com
relac¸a˜o a interpretac¸a˜o de objeto/objetivo, ou seja, pode ser “objeto” como algo fı´sico,
mas pode ser tambe´m “objetivo” como algo idealizado.
Para exemplificar, quando se tem por objetivo, com a realizac¸a˜o de uma
tarefa, “investigar” um fenoˆmeno, sua atividade possui um cara´ter e uma direc¸a˜o. A
partir do momento que o objetivo da atividade passa de “investigac¸a˜o” para “redac¸a˜o de
um texto”, ou seja, muda de foco, o objetivo desta atividade e´ transformado e o aparato
necessa´rio para realizac¸a˜o e a organizac¸a˜o desta, tambe´m se transforma. Por isso e´ dito
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que e´ o objeto (objetivo) quem dirige a atividade.
Para Leontiev, o principal ponto de distinc¸a˜o entre uma atividade e ou-
tra, esta´ na diferenc¸a entre seus objetos. ´E o objeto (ou objetivo) de atividade que orienta
o transcorrer desta. Para complementar este raciocı´nio, cabe a interpretac¸a˜o de Kuutti,
que concorda com Leontiev, pore´m procura esclarecer o papel do objeto na TA, ou seja,
“um objeto pode ser qualquer coisa material, mas tambe´m pode ser uma
coisa menos tangı´vel (como um plano) ou totalmente inalcanc¸a´vel (como
uma ide´ia particular) que pode ser compartilhado por manipulac¸a˜o e trans-
formado por participantes de uma atividade” [KUU 96].
Figura 4.9: Relac¸o˜es que envolvem o objeto
No contexto desta dissertac¸a˜o concorda-se com as duas terminologias,
pore´m o termo “objeto” a ser adotado, segue a orientac¸a˜o conforme da citac¸a˜o de Kuutti
anteriormente descrita. De modo que, o objeto determinado pelo sujeito pode variar desde
uma ide´ia, um conceito que deseja investigar - algo que na˜o tem estado fı´sico concreto,
ate´ um objeto real, concreto, visı´vel e manipula´vel.
Ate´ este ponto, houve a busca da definic¸a˜o do conceito “objeto”, pore´m
cabe a especificac¸a˜o de seu papel dentro de um sistema, como o da Teoria da Atividade,
bem como numa interac¸a˜o educacional, foco da pesquisa em questa˜o. Alguns aspectos
precisam ser esclarecidos para entender “objetos”, nos limites da Teoria da Atividade.
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Para isto se fara´ uso das palavras de Kuutti, presente na maioria dos textos sobre esta. “O
que motiva a realizac¸a˜o de uma atividade e´ a transformac¸a˜o de um objeto em resultado”
[KUU 96] [KUU 97].
Bonnie Nardi, declara que objetos podem ser transformados no curso
da atividade, na˜o sa˜o estruturas imuta´veis. ´E possı´vel que um objeto sofra mudanc¸as
durante o processo de uma atividade e esta mudanc¸a pode mudar a natureza da atividade
fundamentalmente [NAR 97]. Semelhantemente, a atividade tambe´m na˜o e´ imuta´vel,
pois alterando seu objeto ela acaba por se transformar tambe´m. Enta˜o, uma atividade
e´ motivada por um objeto e este por sua vez, pode ser modificado no transcorrer desta
atividade, de modo que, modificando o objeto resulta na alterac¸a˜o do rumo (objetivo)
dessa atividade, decorrendo sua transformac¸a˜o em outra atividade.
No plano educacional, e´ de longa data que o objeto de uma atividade
educacional tem sido predominantemente o texto. Segundo Miettinin,
´´a aprendizagem escolar esta´ caracterizada pela memorizac¸a˜o e reproduc¸a˜o
de textos. A passiva recepc¸a˜o e memorizac¸a˜o produz a combinac¸a˜o para-
doxal da dependeˆncia escrava em livros e a real inabilidade em usa´-los”
[MIE 99].
Para visualizar a declarac¸a˜o de Miettinin, pode ser usada a passagem a
seguir, que remete a exata situac¸a˜o destacada acima
“Imaginem um helenista, enamorado do grego, que sabe que em seu paı´s
existem pouquı´ssimas crianc¸as que entendem grego. Este homem viaja a
outro paı´s e observa fascinado que la´ todos estudam grego e pergunta-lhe:
”Que ide´ias tinha So´crates a respeito da relac¸a˜o entre verdade e beleza?”O
estudante na˜o sabe o que responder. Pore´m, quando lhe pergunta: ”O que
disse So´crates a Plata˜o no Terceiro Simposium?”, o estudante ilumina-se o
rosto e arranca “brrrr-up”, recitando integralmente, palavra por palavra,
em um grego maravilhoso, tudo o que So´crates havia dito. Pore´m, o que
So´crates tratava no Terceiro Simposium era da relac¸a˜o entre a verdade e
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a beleza!!! O que esse helenista descobre e´ que os estudantes desse outro
paı´s aprendem grego pronunciando palavras, depois as palavras, e logo as
frases e para´grafos. Sa˜o capazes de recitar, palavra por palavra, tudo o que
So´crates diz, sem se dar conta de que essas palavras na realidade “significam
algo”. Para os estudantes, na˜o sa˜o mais do que sons artificiais. Ningue´m
os traduziu em palavras que os estudantes possam compreender”. Richard
Feynman [POZ 98].
Neste modelo de educac¸a˜o livresca, o papel do texto e´ predominante. E
a moldagem realizada sobre este objeto, resulta em formas curiosas onde o mesmo texto
e´ reproduzido e modificado oralmente ou na forma escrita [MIE 99].
4.7.5 Regras
Embora a Teoria da Atividade tenha mais de meio se´culo de existeˆncia
e esteja em franco desenvolvimento e aplicac¸a˜o, sa˜o poucas as bibliografias encontradas
sobre o tema. E nestas, o conceito de Regras e´ tratado de forma muito sucinta, somente ao
nı´vel de definic¸a˜o, como se pode encontrar nos livros de Yrjo¨ Engestro¨m e Bonnie Nardi.
Na interpretac¸a˜o de Kari Kuutti 16, o conceito de regras e´ visto como
“normas implı´citas e explı´citas, convenc¸o˜es e relac¸o˜es sociais com uma comunidade”
[KUU 97]. Para Rachel Bellamy, a interpretac¸a˜o do conceito de regras na˜o se diferencia
da abordagem de Kuutti onde declara que “uma comunidade vive segundo um conjunto de
regras (implı´citas ou explı´citas), que governam os sujeitos que a compo˜em, por exemplo
em uma escola tradicional, regras podem ser interpretadas como sendo frequ¨eˆncia, tempo
para realizar uma lic¸a˜o, uniforme, castigos” [BEL 96].
A descric¸a˜o feita acima pode ser entendida dentro dos limites da TA,
com a visualizac¸a˜o da Figura 4.10.
As regras explı´citas sa˜o aquelas onde sa˜o enunciados pressupostos a
serem respeitados por todos os indivı´duos da atividade. Ja´ regras implı´citas sa˜o normas
16No livro organizado por Bonnie Nardi.
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Figura 4.10: Relac¸a˜o que envolve o elemento mediador Regras
que sa˜o seguidas automaticamente pelos sujeitos, provavelmente por sua experieˆncia e
familiaridade pre´via com o grupo e que podem ser abstraı´das pelo observador.
Para uma maior compreensa˜o do conceito de regras, se fez uso do di-
ciona´rio Aure´lio onde o conceito de Regra e´ abordado como
“aquilo que regula, dirige, rege ou governa. Fo´rmula que indica ou prescreve
o modo correto de falar de pensar, de raciocinar, agir, num caso determinado
por exemplo: regras de grama´tica, de matema´tica. Aquilo que esta´ determi-
nado pela raza˜o, pela lei ou pelo costume; preceito, princı´pio, lei, norma por
exemplo: as regras de bom senso, da boa educac¸a˜o” [dHF 86].
Tambe´m se fez um passeio em a´reas como filosofia e educac¸a˜o. Nesta
busca se deparou com o conceito de moral, que segundo, a professora e escritora de va´rios
livros sobre Filosofia, Maria Lu´cia de Arruda Aranha e´ o “conjunto de regras de conduta
adotadas pelos sujeitos de um grupo social e tem a finalidade de organizar as relac¸o˜es
interpessoais segundos os valores do bem e do mal” [ARA 96].
Partindo de algumas definic¸o˜es, nesta dissertac¸a˜o, sera´ feita uma ten-
tativa de abordar o conceito de regras dentro dos limites da interpretac¸a˜o da Teoria da
Atividade.
No momento em que um sujeito e´ inserido em uma sociedade o seu
comportamento e´ determinado pelo ambiente cultural. Este deve se adequar a condutas
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sociais pre´-existentes. Ao se inserir no ambiente deve se submeter a regras que ja´ existem
e que talvez na˜o fac¸am parte do seu mundo individual. E as relac¸o˜es estabelecidas entre o
sujeito em uma comunidade sera˜o regidas por estas regras. Pore´m, nada impede que estas
sejam re-avaliadas e re-modeladas de modo a atender a`s necessidades do grupo.
Neste ponto, se apresenta um momento onde as palavras regras e con-
trole de comportamento remetem novamente a um pensar sobre comportamentalismo e
a possibilidadde do surgimento de algumas indagac¸o˜es do tipo “mas isto e´ uma visa˜o
comportamentalista de ver os fatos”.
A resposta para possı´veis indagac¸o˜es que possam surgir, no contexto
desta dissertac¸a˜o, seria que na˜o se trata de uma abordagem comportamentalista. Pode-
se dizer que se teˆm interpretac¸o˜es diferenciadas com relac¸a˜o ao conceito de regras que
circundam a sociedade. Tomando como base uma visa˜o comportamentalista, estas regras
seriam rı´gidas, predeterminadas a serem seguidas sem um “pensar” sobre sua aceitac¸a˜o.
Nesta, os sujeitos sa˜o submetidos a regras, que devem ser acatadas. De outro lado, se
pode dizer que seguir regras, tem a ver com autonomia dos sujeitos, em ter discernimento
em aceitar ou rejeita´-las, em compreender “o porqueˆ” de sua aplicac¸a˜o e a oportunidade
para modifica´-las ou re-interpreta´-las.
Na interpretac¸a˜o so´cio-histo´rica do conceito de regras, segundo En-
gestro¨m “humanos na˜o so´ obedecem como tambe´m moldam e reformulam as regras”
[ENG 00].
As crianc¸as veˆem as regras como imposic¸o˜es arbitra´rias dos adultos. E
estas parecem arbitra´rias quando na˜o se consegue compreender suas razo˜es [DEV 98]. Ao
professor cabe o papel de discutir e contextualizar estas regras de modo a ter compreensa˜o
por parte dos alunos, ou seja, na˜o ditar regras, mas realizar o estabelecimento delas atrave´s
de um processo participativo de discusso˜es e concesso˜es.
O que precisa ficar esclarecido e´ que as regras sera˜o escolhidas pelos
membros de determinada comunidade, como forma de mediar o relacionamento deles.
Sua adoc¸a˜o deve ser compreendida no contexto de comunidade como significativo e apro-
priado para auxiliar neste relacionamento. Diferentemente de imposic¸a˜o e acato sem re-
flexa˜o.
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Analogamente na Educac¸a˜o, as regras sa˜o imposic¸o˜es na maioria das
vezes precedidas da palavra “na˜o”, o que traz um sentido autorita´rio a relac¸a˜o estabelecida
entre indivı´duos que ditam e os que seguem estas regras [DEV 98].
Na interpretac¸a˜o da Teoria da Atividade, o estabelecimento de regras
na˜o deve ser algo autorita´rio e nem algo imposto. Este deve ser um processo colabo-
rativo e participativo. Segundo Aranha, pode-se concluir que a ac¸a˜o humana transfor-
madora na˜o e´ solita´ria, mas social, ja´ que os homens ao se relacionarem para produzir
sua pro´pria existeˆncia, desenvolvem condutos sociais a fim de atender a`s necessidades do
grupo [ARA 96].
4.7.6 Sujeito
O sujeito, na visa˜o da Teoria da Atividade, e´ visto como um ser ativo,
que atua sobre o que o cerca com um objetivo, por meio de ferramentas e como aquele
que se relaciona com a comunidade da qual faz parte por meio de regras. As relac¸o˜es que
o sujeito estabelece podem ser vistas na Figura 4.11.
Figura 4.11: Relac¸o˜es estabelecidas pelo Sujeito
Para introduzir o elemento sujeito, e´ va´lida uma comparac¸a˜o dos mo-
delos psicolo´gicos adotados ate´ enta˜o de modo a modelar entidades, em desenvolvimento
de softwares. Como modelos significativos pode-se destacar comportamentalismo, cog-
nitivismo e so´cio-interacionismo, que sera˜o usados para dar uma visa˜o da interpretac¸a˜o
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do conceito “sujeito” em diferentes abordagens, que implicam diretamente no plano edu-
cacional.
No comportamentalismo, a mente embora na˜o desconsiderada, e´ co´pia
da realidade e na˜o o contra´rio. Um aspecto atribuı´do ao comportamentalismo e´ ser uma
teoria estı´mulo-resposta. A aprendizagem e´ sempre iniciada e controlada pelo ambiente.
O sujeito neste modelo e´ considerado uma ta´bua rasa, um papel em
branco esperando que alguma coisa atue sobre ele de modo a` transforma´-lo. Analoga-
mente, comparando a relac¸a˜o professor-aluno, o professor e´ aquele que modelara´ o aluno,
que neste caso tomando os conceitos da TA, passa de sujeito a objeto, desconfigurando
seu papel no processo de aprendizagem. A impressa˜o que fica deste modelo e´ que o aluno
na˜o tem nada a acrescentar, e´ um ser nulo em sua existeˆncia. Segundo Komosinski, na
abordagem comportamentalista, uma pessoa e´ apenas um corpo que reage mecanicamente
atrave´s de reflexos [KOM 00].
Analisando o contexto educacional, esta “modelagem docente” sobre o
enta˜o objeto (na˜o mais sujeito), ocorre atrave´s de estı´mulos previamente elaborados de
modo a gerarem respostas determinadas como corretas pelo “modelador”. A aprendiza-
gem para o comportamentalismo e´ entendida como uma modificac¸a˜o de comportamento
provocada pelo agente que ensina (modelador) e pela utilizac¸a˜o adequada dos estı´mulos
reforc¸adores sobre o sujeito (aqui enta˜o - objeto) que aprende.
Os comportamentalistas atrave´s do estudo com animais, comparavam-
os a` humanos quando aplicavam mecanismos de estı´mulo-resposta. Pore´m, estes igno-
raram que os humanos sa˜o seres biologicamente diferentes e que existe neles algo muito
maior, poderoso e pla´stico chamado de mente consciente. Inclusive Pozzo ressalta que no
cognitivismo, a mente ressurge apo´s ter sido um dos grandes temas ausentes no programa
comportamentalista [POZ 98].
A psicologia cognitiva, que deu margem ao desenvolvimento de inu´meras
iniciativas no plano computacional aplicadas a` educac¸a˜o, tinha como enfoque o proces-
samento de informac¸a˜o, baseado em uma analogia entre o funcionamento cerebral de
humanos e a capacidade computacional de computadores.
Pore´m, atualmente, os estudos a cerca da Teoria da Atividade demons-
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tram que nesta a visa˜o entre humanos e artefatos e´ diferenciada, segundo Bonnie Nardi
“a teoria da atividade veˆ pessoas e coisas como fundamentalmente dife-
rentes. Pessoas na˜o sa˜o reduzidas a nodos ou agentes em um sistema; pro-
cessamento de informac¸a˜o na˜o e´ visto como alguma coisa que pode ser mo-
delada da mesma maneira para pessoas e ma´quinas. Na teoria da atividade
artefatos sa˜o mediadores do pensamento humano e de seu comportamento;
Eles na˜o podem ocupar o mesmo espac¸o ontolo´gico” [NAR 97].
4.8 Teoria da Atividade e Tecnologia Educacional
Os trabalhos de Vygotsky, apesar de terem sido realizados ha´ aproxi-
madamente setenta anos, ha´ pouco tempo esta˜o sendo conhecidos pelos ocidentais. Em
consequ¨eˆncia, a TA, baseada na escola so´cio-histo´rica emerge tardiamente, mas com uma
abordagem deveras contemporaˆnea. Fruto disto, se teˆm poucas expresso˜es da aplicac¸a˜o
tanto do pensamento de Vygotsky como da Teoria da Atividade no desenvolvimento de
iniciativas educacionais 17, ou que se utilizam da tecnologia como suporte educacional.
Nesta sec¸a˜o, sera˜o apresentados alguns softwares que se utilizam dos
conceitos da TA, bem como de alguns postulados de Vygotsky. Embora o foco da dissertac¸a˜o
em questa˜o sejam Componentes Educacionais, considera-se va´lida, como forma de ilus-
trar, a apresentac¸a˜o de ambientes desenvolvidos sob a teoria da atividade, sem a utilizac¸a˜o
deste conceito.
4.8.1 Dinosaur Canyon
O software Dinosaur Canyon [BEL 96] foi projetado para ensinar cieˆncia
da terra. Este possui uma simulac¸a˜o de um canyon e dois laborato´rios, um de petrologia
(estudo das pedras) e paleontologia (estudo dos fo´sseis). O ambiente foi projetado de
17existe uma publicac¸a˜o de Carl Ratner, “A Psicologia So´cio-Histo´rica de Vygotsky aplicac¸o˜es Contem-
poraˆneas” que aponta alguns estudos de caso e algumas composic¸o˜es de atividades educacionais que se
utilizam de preceitos da´ psicologia so´cio-histo´rica, que servem de indicativos nesta a´rea.
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modo a permitir que estudantes que na˜o podem estudar petrologia nem paleontologia
pela visitac¸a˜o de um canyon real pudessem coletar fo´sseis e rochas para posterior ana´lise
em um laborato´rio de paleontologia ou petrologia, por meio desta.
Figura 4.12: Dinosaur Canyon [BEL 96]
Na simulac¸a˜o, os estudantes se engajam em atividades e na interpretac¸o˜es
de rochas e fo´sseis em parceria com paleonto´gos e petrologistas. Os alunos, sobre o Di-
nosaur Canyon, desenvolvem atividades em pequenos grupos, cada grupo estudando uma
porc¸a˜o do terreno do canyon (de 10x10 metros quadrados de a´rea). Eles recolhem exem-
plos de fo´sseis e rochas e posteriormente levam aos laborato´rios que o ambiente dispo˜em
para analisa´-los. Esta ana´lise e´ feita por microsco´pios e sa˜o obtidos datas radiome´tricos
(atrave´s do medidor de radiac¸a˜o, da medida de poteˆncia da radiac¸a˜o), ale´m de ana´lise dos
elementos presentes em pegadas e sinais nas rochas. No laborato´rio de paleontologia eles
podem visualizar e medir os fo´sseis.
O programa e´ altamente visual e interativo e apresenta treˆs princı´pios
para ambientes educacionais oriundos da teoria do desenvolvimento infantil de Vygotsky
[BEL 96]. Estes sa˜o descritos como atividades auteˆnticas, colaborac¸a˜o e construc¸a˜o.
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As atividades auteˆnticas permitem aos alunos se engajarem nas mesmas
atividades que paleonto´logos ou petro´logos especialistas, na interpretac¸a˜o e ana´lise de
rochas e fo´sseis. Em sala de aula dispo˜em de livros e listas de refereˆncias que auxiliam
na busca por suas interpretac¸o˜es.
Atrave´s do princı´pio de colaborac¸a˜o os alunos colaboram entre si, em
pequenos grupos, para chegar a uma interpretac¸a˜o coletiva, ale´m de colaborarem com
especialistas na a´rea que esta˜o disponı´veis para conversar sobre as descobertas dos alunos
no ambiente.
Como u´ltimo princı´pio, pore´m na˜o menos importante, a construc¸a˜o.
Alunos podem construir uma interpretac¸a˜o do canyon usando suas descobertas e por meio
de pesquisa atrave´s da literatura. Eles apresentam suas descoberta para companheiros e
para o professor em forma de uma apresentac¸a˜o e para a classe relatam qualquer aspecto
do canyon escolhido para estudo em detalhes.
Note que o aluno esta´ livre para realizar qualquer tarefa dentro do am-
biente, baseando-se no seu objetivo ou da equipe a ser alcanc¸ado.
Os nı´veis da atividade se fazem presente neste tipo de operac¸a˜o, porque
o aluno tem um objetivo, que e´ descobrir o que ha´ em uma porc¸a˜o do terreno. Para isto
sera´ preciso utilizar seu conhecimento adquirido anteriormente, procurar novas fontes de
conhecimento, em resumo “agir” e para realizar seus planos (ac¸o˜es) e´ preciso que opere.
4.8.2 Media Fusion
O Media Fusion [BEL 96], [BEL 95], [BOR 94] e´ um programa que
permite aos alunos construirem mensagens de vı´deo ou de textos que podem conter em-
butidos ponteiros para aplicac¸o˜es de ana´lise de dados.
O ambiente permite aos alunos explorarem assuntos sobre o aqueci-
mento global. Ele conte´m vı´deos e mensagens de textos criados por especialistas versando
sobre o domı´nio estudado, os quais estudantes podem explorar em detalhes.
O software Media Fusion suporta Colaborac¸a˜o, um dos princı´pios de-
rivados da Teoria da Atividade. Nele os alunos podem criar suas pro´prias mensagens de
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Figura 4.13: Media Fusion [BEL 96]
vı´deo. Este tambe´m faz uso do princı´pio de Construc¸a˜o de modo que nele, os alunos
somente podem se comunicar atrave´s da construc¸a˜o de uma mensagem de texto ou vı´deo,
expressando o conhecimento aprendido. Ale´m da aplicac¸a˜o de Atividades Auteˆnticas, de
modo que os alunos investigam assuntos atuais e importantes para o mundo, usando da-
dos reais para compreender eventos atuais. Teˆm acesso a` argumentos apresentados pelo
governo e discusso˜es atuais ocorridas entre especialistas no tema.
4.8.3 Marine Virtual Explorer
O Marve 18 (Marine Virtual Explorer) e´ um software desenvolvido sob
coordenac¸a˜o de Laura Malcolm na Stanford University School of Education [MAL 02].
Disponı´vel apenas em CD-ROM, na formato de uma simulac¸a˜o, pretende auxiliar a apren-
dizagem atrave´s de um dos princı´pios para o projeto de ambientes educacionais baseados
na teoria do desenvolvimento infantil de Vygotsky - atividade auteˆnticas [BEL 96]. Neste
o aprendiz exerce o papel de um especialista em uma interac¸a˜o de estudo. O domı´nio da
18http://pangea.stanford.edu/marve.
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simulac¸a˜o se encontra no plano oceanogra´fico.
Figura 4.14: Marine Virtual Explorer [MAL 02]
O software promove a compreensa˜o, por parte dos alunos, da maneira
como os cientistas administram pesquisas a bordo de um submarino de pesquisa, per-
mitindo aos aprendizes o reconhecimento e descric¸a˜o da estrutura geolo´gica e sistemas
ecolo´gicos da Elevac¸a˜o de Pacı´fico Oriental.
Os alunos podem administrar a coleta de amostras e efetuar a ana´lise
da a´gua como forma de adquirir habilidades de pesquisa geolo´gicas fundamentais, bem
como, o sistema permite o mapeamento do ambiente subaqua´tico, o emprego de ferramen-
tas e colecionamento de materiais encontrados em pesquisa, para posterior observac¸a˜o.
4.8.4 DARE
O DARE 19 e´ considerado por seus desenvolvedores como um novo
ambiente CSCW 20.
19Nome na lingua francesa, origem do trabalho - Activite´s Distribue´es dans un Environnement Re´flexif.
20Computer Supported Cooperative Work.
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Segundo Gre´gory Bourguin, seu idealizador, as experieˆncias com relac¸a˜o
a CSCW tem demonstrado, infelizmente, que as necessidades dos usua´rios (alunos) na˜o
podem ser pre´-definidas, porque emergem de suas atividades [BOU 00] em determinado
ambiente.
O DARE e´ um ambiente baseado na Teoria da Atividade e projetado
para desafiar a criac¸a˜o de ambientes que suportem na˜o apenas necessidades pre´-definidas,
mas as que emergem da atividade de usua´rios no ambiente.
Ele e´ composto de treˆs nı´veis, que podem ser vistos na Figura 4.15,
descritos como nı´vel base, nı´vel de composic¸a˜o e do usua´rio.
Figura 4.15: Os treˆs nı´veis do DARE [BOU 00], [BOU 01]
Nı´vel Base
O nı´vel Base representa a modelagem das atividades, introduzindo os
conceitos e mecanismos que influenciara˜o o nı´vel de composic¸a˜o. Observe que os con-
ceitos dispostos neste nı´vel correspondem aos conceitos oriundos da TA. Este nı´vel esta´
representado na ilustrac¸a˜o da Figura 4.16.
Neste nı´vel e´ que se definem os elementos, tais como pape´is ou fer-
ramentas que podem ser combinados e re-combinados para criar e evoluir para alguma
atividade-suporte particular.
Nı´vel de Composic¸a˜o
O nı´vel de composic¸a˜o e´ representado pela materializac¸a˜o dos conceitos
descritos no nı´vel base, ou seja, cada conceito e´ neste representado por um componente.
Os componentes podem ser exercı´cios (tarefas), um conjunto de pape´is
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Figura 4.16: Nı´vel Base do DARE [BOU 00]
(professor, aluno, especialista) e ferramentas ( editor de texto, lousa compartilhada, au-
dio confereˆncia). Estes componentes sera˜o usados para iniciar uma atividade-suporte
pre´-definida, mas sera˜o transformados pelos usua´rios para especializa´-los a`s suas necessi-
dades particulares. Segundo Gre´gory Bourguin, um ponto importante e´ que a evoluc¸a˜o de
um atividade-suporte e´ realizada pelos usua´rios, de acordo com suas necessidades emer-
gentes [BOU 01].
Nı´vel do Usua´rio
O usua´rio tem acesso a um atividade-suporte por meio de um browser,
grac¸as a um applet particular chamado Applet de Atividade, conforme 4.17.
Este applet oferece uma representac¸a˜o de uma atividade-suporte, de
acordo com o papel do usua´rio. Esta representac¸a˜o conte´m o conjunto de ferramentas
disponı´veis, uma representac¸a˜o da comunidade (os sujeitos e seus respectivos pape´is) e
mecanismos que apo´iam algumas propriedades de conscieˆncia. Cada ferramenta pode ser
iniciada no ambiente do usua´rio, do applet de atividade e pode ser configurada automati-
camente para o sujeito de acordo com seu papel.
O DARE tem um papel significativo na composic¸a˜o de tarefas devido a
sua generalidade, ou seja, pode-se escolher qualquer tipo de ferramenta para utilizar em
sua atividade, na˜o somente usar ferramentas pre´-definidas, por exemplo.
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Figura 4.17: Uma applet atividade do DARE [BOU 00]
Nesta sec¸a˜o foram apresentados alguns exemplos de softwares que fo-
ram desenvolvidos, tendo como base os conceitos oriundos da Teoria da Atividade. Uma
caracterı´stica relevante a ser observada e´ que a importaˆncia dada ao papel do usua´rio
tende a ser privilegiada em detrimento do processo ou do sistema, ou seja, estas ferra-
mentas (no sentido literal da palavra no contexto da TA) teˆm o papel de mediar a relac¸a˜o
do sujeito com o conhecimento e na˜o valorizar o poder computacional desta. Observe
que estas ferramentas procuram orientar o sujeito ao desenvolvimento de potencialidades
como investigac¸a˜o, interpretac¸a˜o, produc¸a˜o e colaborac¸a˜o, aspectos estes que raramente
esta˜o presentes em uma sala de aula.
4.9 Teoria da Atividade na Pra´tica - Uma interpretac¸a˜o
subjetiva
Esta sec¸a˜o tem o objetivo de apresentar algumas pra´ticas como o Ambi-
ente Lemmings, Programac¸a˜o Extrema e Counter Strike, que em sua origem na˜o tiveram
intenc¸a˜o de utilizar a TA, mas apresentam caracterı´sticas importantes dela que podem ser
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de relevaˆncia para entender a aplicac¸a˜o da TA na realidade objetiva e como funciona uma
relac¸a˜o mediada.
A Teoria da Atividade esta´ ta˜o presente no cotidiano dos indivı´duos.
`Aqueles que dedicam a estuda´-la podem observar seus aspectos dentro deste cena´rio. A
TA esta´ intimidamente ligada ao modo de se fazer humano. Ela foi extraı´da da observac¸a˜o
de seus desenvolvedores sobre a maneira que os homens constroem suas vidas e como se
relacionam com o que os cerca. Provando que o mundo esta´ em constante transformac¸a˜o,
e esta se da´ em func¸a˜o da inteligeˆncia inventiva do homem, que constro´i e adapta seus
artefatos de modo atender suas necessidades pessoais e comunita´rias.
Esta sec¸a˜o trata-se de uma reflexa˜o subjetiva da autora sobre a intersecc¸a˜o
das pra´ticas, citadas acima, com os elementos da TA. Durante a pesquisa foram extraı´dos
alguns exemplos que foram julgados adequados para representar um modelo na˜o teo´rico
da TA, ou seja, procurando mostrar exemplos pra´ticos da aplicac¸a˜o da teoria para promo-
ver uma melhor compreensa˜o.
O domı´nio dos exemplos apresentados a seguir se embasa em modela-
gem de software e jogos, nos quais foram identificados aspectos presentes nos conceitos
e princı´pios da TA.
4.9.1 Relac¸a˜o Sujeito-Ferramenta-Objeto
Uma analogia pertinente, sob a o´tica da Teoria da Atividade, do ponto
de vista da relac¸a˜o mediada entre os elementos (S-F-O) pode ser representada no jogo
Lemmings conforme Figura 4.18.
O jogo e´ executado por um u´nico sujeito (jogador) que tem a disposic¸a˜o
ferramentas para auxilia´-lo alcanc¸ar seu objetivo geral que e´ guiar um nu´mero de lem-
mings 21 da entrada ate´ a saı´da, passando de fase. E objetivos especı´ficos quando se
depara com um obsta´culo. Devido ao fato de ser um jogo executado por um jogador (su-
jeito) que atrave´s de ferramentas disponı´veis, vence os obsta´culos dispostos no ambiente
e alcanc¸a seu objetivo que no contexto deste e´ encontrar a saı´da com o maior nu´mero de
21personagens do jogo.
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Figura 4.18: Ambiente Lemmings
Lemmings salvos guiando-os e passar de fase.
No Lemmings, o jogador tem a disposic¸a˜o um conjunto de ferramentas
apropriadas, conforme Figura 4.19, ao tipo de terreno que sera´ percorrido. Estas possuem
um nu´mero significativo de unidades, que devem ser estrategicamente utilizadas de modo
a vencer os obsta´culos e alcanc¸ar o objetivo do jogo.
Os lemmings simplesmente caminham ao redor do ambiente e na˜o exe-
cutam tarefa alguma sem a orientac¸a˜o do jogador, consequ¨entemente eles colidira˜o com
os obsta´culos ao longo do caminho se na˜o forem orientados. Pore´m, o jogador pode no-
mear tarefas diferenciadas a` alguns deles, como por exemplo cavar, minar ou bloquear
outro lemming. O jogador pode atribuir a um lemming a tarefa de construir um caminho
seguro para guiar os outros a` saı´da. Este procedimento se da´ atrave´s da ac¸a˜o/operac¸a˜o do
sujeito (jogador) sobre as ferramentas disponı´veis no ambiente.
Um fator interessante no jogo, semelhante ao preconizado na Teoria da
Atividade, e´ a identificac¸a˜o dos nı´veis da atividade (atividade, ac¸a˜o e operac¸a˜o) quando do
planejamento das estrate´gias para vencer os obsta´culos, no tempo previsto e nas maneiras
de atingir o objetivo.
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Figura 4.19: Ferramentas disponı´veis no ambiente Lemmings
Existe uma atividade pois ha´ uma motivac¸a˜o que e´ passar de fase. Exis-
tem ac¸o˜es pois ha´ de haver planejamentos conscientes para vencer os obsta´culos, escolher
ferramentas, para na˜o desperdic¸ar lemmings e nem ferramentas. E existem operac¸o˜es pois
o sujeito tem a capacidade de manusear com o mouse todo o terreno, as ferramentas e os
lemmings. Considerando que os nı´veis variam, esta descric¸a˜o seria sob um ponto de vista,
mas deve ser dinaˆmica e particular de cada indivı´duo que interage com o Lemmings.
4.9.2 Relac¸a˜o Comunidade-Objeto-Divisa˜o de Trabalho
A metodologia de Programac¸a˜o Extrema possui alguns aspectos par-
ticulares que podem ser analogamente associados aos elementos da TA, presentes na
relac¸a˜o mediada (C-O-DT), contribuindo para uma melhor compreensa˜o de sua aplicac¸a˜o
na pra´tica.
Entre os aspectos observados e considerados para ana´lise, sob o ponto
de vista da Teoria da Atividade, dizem respeito a` Programac¸a˜o em Par ou Colaborativa e
a relac¸a˜o entre os elementos Comunidade-Divisa˜o de Trabalho-Objeto/Objetivo.
A pra´tica de Programac¸a˜o em Par ou Colaborativa, segundo Cockburn,
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consiste de dois programadores trabalhando colaborativamente lado a lado no mesmo
algoritmo, projeto ou tarefa de programac¸a˜o [COC 01], conforme ilustrado na Figura
4.20.
Nesta pra´tica, uma pessoa e´ o “guia” e tem controle do tela/mouse/teclado
e escreve o projeto ou co´digo. A outra observa o trabalho do “guia” continua e ativamente
procurando por defeitos, pensando em alternativas, observando recursos, considerando
implicac¸o˜es estrate´gicas do trabalho a` ma˜o e fazendo perguntas [WIL 99]. O observador
identifica deficieˆncias ta´ticas e estrate´gicas no trabalho.
Figura 4.20: Representac¸a˜o da Programac¸a˜o em Par
Quando os parceiros esta˜o em nı´veis muito diferentes, aconselha-se que
o “junior” fique como observador durante algum tempo. Quando este passa a ter um nı´vel
de conhecimento maior e comec¸a a corrigir alguns erros do “senior”, enta˜o passa a pilotar
a atividade. Estas duplas de programac¸a˜o sa˜o revezadas em me´dia a cada duas horas,
trocando pape´is periodicamente, trabalhando juntos em par de igualdade no desenvolvi-
mento de software [XIS 04].
Note que a divisa˜o de trabalho entre a dupla, em primeiro momento
parece ser fragmentada, ou seja, cada sujeito executa uma atividade pois um opera a
ma´quina e o outro observa. Pore´m, e´ preciso observar que o objetivo da dupla e´ o mesmo,
ou seja, programar determinada funcionalidade. Eles colaboram entre si para alcanc¸ar
este objetivo.
Como outros segmentos das indu´stria, a metodologia XP esta´ adotando
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o modelo participativo de desenvolvimento. Estas transformac¸o˜es no modo de produc¸a˜o,
sa˜o frutos da exigeˆncia desta nova sociedade que emerge e que exige um novo per-
fil de sujeitos e produtos para suprir as necessidades que tambe´m esta˜o em constante
transformac¸a˜o.
4.9.3 Relac¸a˜o Sujeito-Regras-Comunidade
Outra analogia, no domı´nio dos jogos, apresenta a relac¸a˜o entre os ele-
mentos (S-R-C) no contexto da Teoria da Atividade, pode ser representado no jogo Coun-
ter Strike, popularmente conhecido como CS, conforme Figura 4.21.
Figura 4.21: Jogo Counter Strike
No Counter-Strike existe a formac¸a˜o de duas comunidades: terroristas
e contra-terroristas. Para se inserir nesta comunidade, o sujeito deve escolher um perfil de
usua´rio correspondente a comunidade em que quer ingressar, no caso, ele pode escolher
ser um terrorista ou contra-terrorista. Cada time tem a missa˜o contra´ria a do outro.
Os perfis de usua´rio determinam quais os pape´is desempenhados du-
rante o jogo que podem ser:
- Resgate de refe´ns: quando os CTs precisam resgatar os refe´ns e os
terroristas precisam impedir que isso acontec¸a, ou perdem o round.
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- Bomba: quando os Terroristas precisam “plantar” uma bomba em um
dos pontos especı´ficos do mapa e os CTs devem evitar que isso acontec¸a ou ainda desar-
mar a bomba caso ela seja armada.
- Fuga: quando os Terroristas precisam escapar dos CTs.
- Assassinato: quando ha´ um VIP que precisa ser protegido pelos CTs
ate´ um ponto de fuga. Os Terroristas precisam mata´-lo.
Estas situac¸o˜es sa˜o divididas em rodadas, nas quais ganha a equipe que
realizar o seu objetivo naquela missa˜o. Isso acontece em locais chamados mapas, que
existem de variados tipos.
Em um tipo de mapa os terroristas precisam plantar uma bomba em
determinado local e os CTs (contra-terroristas) precisam desarma´-la, ou perdem o round.
Tambe´m vence o round o time que eliminar o outro.
Durante estas situac¸o˜es, ganha-se dinheiro ao matar inimigos e/ou ao
conseguir o objetivo da equipe no final da rodada. Perde-se dinheiro quando se mata par-
ticipantes da mesma equipe, refe´ns (no caso dos CTs), entre outras maneiras. O dinheiro
e´ extremamente importante, pois e´ atrave´s dele que se compra as armas do jogo.
O envolvimento da uma comunidade, exige a adoc¸a˜o de algumas regras
a serem seguidas de modo a estabelecer uma forma de conviveˆncia harmoniosa entre
os participantes do jogo. Caso o sujeito na˜o siga algumas das regras estabelecidas pela
comunidade, este pode ser bloqueado e impedido de prosseguir no jogo.
Na˜o e´ permitido usar algum tipo de programa externo ao jogo como
aqueles que permitem mira automa´tica ou deixam as paredes invisı´veis;
Na˜o e´ permitido mudar qualquer paraˆmetro do jogo que interfira na par-
tida;
Na˜o e´ permitido eliminar pessoas do seu mesmo time (Team killer) atra-
palhando a competic¸a˜o entre os grupos; Ale´m de ser anti-e´tica, essa atitude e´ passı´vel de
kick (jogador e´ desconectado do servidor).
Na˜o e´ permitido enviar mensagens com linguagem ou imagem gros-
seira, obscena e/ou pornogra´fica;
Na˜o e´ permitido ficar inativo durante a partida. Pois um dos princı´pios
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do CS e´ ac¸a˜o, ou seja, na˜o ha´ motivo para inatividade.
Este jogo pode representar, na interpretac¸a˜o da Teoria da Atividade, a
relac¸a˜o entre os elementos (S-R-C) e (S-F-O), devido ao fato de ser um jogo competitivo,
onde va´rios sujeitos (comunidade) interagem para alcanc¸ar um objetivo orientados por
regras. Para alcanc¸ar seu objetivo os sujeitos tem a disposic¸a˜o um conjunto de ferramentas
(armas), que devem ser estrategicamente utilizadas para na˜o desperdic¸arem munic¸a˜o, bem
como sa˜o adquiridas devido o grau de conscieˆncia do indivı´duo na interac¸a˜o.
No CS, para que o sujeito consiga atingir seu objetivo ele precisa fazer
uso de algumas ferramentas. Pore´m, para consegui-las e´ preciso agir estrategicamente
para conseguir dinheiro suficiente para compra´-las.
Nesta sec¸a˜o foi possı´vel interpretar a teoria da atividade em exemplos
pra´ticos, embora estes modelos na˜o tenham tido a preocupac¸a˜o em seu desenvolvimento
em relac¸a˜o a TA e talvez seus desenvolvedores nem a conhec¸am, pode-se observar que
ela esta´ presente em muitas pra´ticas cotidianas que passa despercebida.
4.10 Conclusa˜o
Este capı´tulo procurou demonstrar os principais conceitos da TA, pro-
curando contextualiza´-los com a realidade objetiva, com a Educac¸a˜o e a Tecnologia Edu-
cacional.
Fez-se uma apresentac¸a˜o geral da TA demonstrando seus aspectos mais
relevantes, seguida da sec¸a˜o de softwares desenvolvidos a partir de seus conceitos.
Tambe´m foram apresentados dois jogos (Lemmings e CS) e uma me-
todologia de desenvolvimento de software (XP), que a partir de uma ana´lise subjetiva da
autora parecem refletir aspectos abstraı´dos da TA como o papel de cada elemento em uma
relac¸a˜o mediada e suas caracterı´sticas particulares.
No que diz respeito aos softwares desenvolvidos baseados na TA, o que
se poˆde observar e´ que o domı´nio destes tendem a ser menores em dimensa˜o de conteu´do a
ser estudado, mas o estudo e´ feito em detalhes e analisado para ser melhor compreendido.
Como e´ o caso do Marve, onde sa˜o estudados em detalhes va´rios aspectos de um pequeno
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domı´nio que seria a Elevac¸a˜o do Pacı´fico Oriental. Pore´m, a interac¸a˜o e´ mais aprofundada
e fecunda, ale´m de promover a apropriac¸a˜o de habilidades diferenciadas como pesquisa,
ana´lise e interpretac¸a˜o de fatos.
Com relac¸a˜o a aplicac¸a˜o da TA na pra´tica, sabe-se que tudo o que e´
produzido pelo homem e´ consequ¨eˆncia do modo em que ele se faz humano e produz a
sua existeˆncia dentro de um contexto so´cio-histo´rico-cultural. Os reflexos da transic¸a˜o
entre os modelos de sociedades ditas em massa e enxuta, ja´ sa˜o sentidos em va´rios setores
como por exemplo podem ser vistos no desenvolvimento de software, em pra´ticas como
a Programac¸a˜o Extrema, que adequa o processo de construc¸a˜o de software a`s exigeˆncias
de uma nova sociedade, ou seja, o produc¸a˜o de conhecimento na˜o e´ um processo solita´rio
e sim participativo e de trocas.
Capı´tulo 5
Componentes Educacionais sob a o´tica
da Teoria da Atividade
“Todo ponto de vista e´ a vista de um ponto. Ler significa reler e compreender,
interpretar. Cada um leˆ com os olhos que tem. E interpreta a partir de onde
os pe´s pisam”. Leonardo Boff
5.1 Introduc¸a˜o
A Informa´tica na Educac¸a˜o, devido seu cara´ter multidisciplinar, exige,
ao desenvolvimento de artefatos computacionais voltados ao processo de ensino aprendi-
zagem, uma visa˜o holı´stica da fusa˜o das a´reas de exatas e humanas.
Na a´rea de exatas, neste caso, em Informa´tica, o desenvolvimento de
artefatos computacionais por exemplo, deve seguir pressupostos estabelecidos pela Enge-
nharia de Software. Enquanto que, na a´rea de humanas, em Educac¸a˜o, deve seguir algum
referencial pedago´gico que deˆ suporte ao processo de aprendizagem. Pore´m, na˜o existe
ainda, em Educac¸a˜o, o cara´ter paradigmal, pois esta e´ implementada com va´rias faces,
interpretac¸o˜es e pra´ticas. Unir estas duas a´reas e obter um consenso apropriado pode
exigir esforc¸o considera´vel.
Obter uma visa˜o holı´stica pore´m, na˜o e´ um processo trivial, nem des-
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provido de complexidades, originadas fruto da fusa˜o multidisciplinar. O processo de
unia˜o de duas a´reas distintas como Informa´tica e Educac¸a˜o, com origens, linguagens e
interpretac¸o˜es diferentes, inerentemente agrega dificuldades especı´fica de cada uma delas
e exige uma re-interpretac¸a˜o frente esta fusa˜o.
O objetivo do presente capı´tulo e´ apresentar algumas alternativas inferi-
das, atrave´s da fusa˜o de duas a´reas que aparentemente parecem heterogeˆneas, Informa´tica
e Educac¸a˜o. Na intersecc¸a˜o destas a´reas surge um novo conceito de Componentes Educa-
cionais, que agregando benefı´cios das duas a´reas, se tornam artefatos capazes de mediar
o processo de ensino aprendizagem suportado por computador.
5.2 Taxonomia de Componentes Educacionais
No escopo desta pesquisa foi possı´vel observar que existem diferenc¸as
entre os elementos que compo˜em a TA, gerando uma classificac¸a˜o entre eles, de modo
que se teˆm componentes mediados e mediadores.
Alguns componentes exercem papel fundamental em cada uma das relac¸o˜es
triplas 1, pois teˆm o papel de estabelecer a relac¸a˜o entre os componentes mediados e sa˜o
chamados de Componentes Mediadores e no contexto da Teoria da Atividade sa˜o des-
critos como Ferramenta, Divisa˜o de Trabalho e Regras.
Os Componentes Mediados sa˜o aqueles que na˜o devem se relacionar
entre si, sena˜o por meio de um Componente Mediador, descritos como Sujeito, Comuni-
dade e Objeto. Na Figura 5.1, e´ possı´vel visualizar as duas categorias de componentes e
suas respectivas relac¸o˜es.
Sob o ponto de vista tecnolo´gico, a materializac¸a˜o dos Componentes
Mediados deve se deter em relac¸a˜o a`s interfaces de comunicac¸a˜o entre eles, de modo que
os Componentes Mediadores somente se liguem um ao outro, por meio de um Compo-
nente Mediador. Garantindo, segundo a Teoria da Atividade, que a relac¸a˜o seja realmente
mediada.
1Sujeito-Ferramenta-Objeto; Comunidade-Regras-Sujeito; Comunidade-Divisa˜o de Trabalho-Objeto.
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Figura 5.1: Relac¸a˜o entre Componentes Mediados e Mediadores [ENG 00]
5.3 Relac¸a˜o Mediada
Como descrito no capı´tulo 4, os humanos na˜o atuam sobre o mundo que
os cerca de forma direta, mas por meio de mediadores.
Uma relac¸a˜o mediada, ao nı´vel computacional pressupo˜e que dois ele-
mentos na˜o podem se ligar um ao outro sena˜o por meio de um artefato mediador. O foco
de uma relac¸a˜o mediada esta´ no Componente Mediador, pois este deve exercer seu papel,
garantindo que a relac¸a˜o seja mediada.
Os Componentes Educacionais, na˜o sa˜o considerados somente em sua
individualidade, mas em composic¸a˜o de trios, configurando deste modo uma relac¸a˜o me-
diada. Esta por sua vez, no mı´nimo, e´ formada de um Componente Mediador e dois
Mediados.
Uma analogia interessante para representar a relac¸a˜o mediada e sua re-
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levaˆncia, diz respeito a composic¸a˜o das mole´culas de a´gua (H2O). Esta, quando analisada
sobre o ponto de vista de seus componentes em isolado, e´ formada apenas de gases.
Pore´m, somente a unia˜o dos gases e´ que se atribui o cara´ter lı´quido da a`gua. ´E neste con-
texto ana´logo que os Componentes Educacionais devem funcionar, garantindo a relac¸a˜o
mediada.
A importaˆncia da relac¸a˜o mediada, se faz presente em uma interac¸a˜o
educacional, devido ao fato de interpretar o potencial pedago´gico quando unidos e na˜o
em sua individualidade.
Na sec¸a˜o a seguir sera˜o descritas as treˆs relac¸o˜es existentes na TA, va-
lorando o papel dos componentes mediadores Regras, Ferramenta e Divisa˜o de Trabalho
dentro destas.
5.3.1 A relac¸a˜o Sujeito - Regras - Comunidade
A relac¸a˜o entre os Componentes Mediados Sujeito e Comunidade, con-
forme descrita no capı´tulo 4 e representada na Figura 5.2, na˜o deve ser estabelecida de
forma direta, mas por meio do Componente Mediador Regras. Esta, pode ser descrita
como uma relac¸a˜o de relacionamento, ou seja, o Componente Mediador Regras tem o pa-
pel de regular o relacionamento entre o sujeito e a comunidade, de modo que a atividade
transcorra dentro do estabelecido.
Figura 5.2: Relac¸a˜o Mediada por Regras
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5.3.1.1 Como funciona a relac¸a˜o mediada
Em uma relac¸a˜o mediada, como descrito anteriormente, o papel do
Componente Mediador e´ fundamental, no caso do Componente Educacional Regras, ele
deve garantir que sejam cumpridas todas as especificac¸o˜es descritas na configurac¸a˜o das
regras, ou seja, deve possuir servic¸os que garantam a regularidade nos relacionamentos
entre os componente mediados. Por exemplo, um sujeito pode estar autorizado a atuar
em um ambiente, acessar recursos e alterar documentos, somente se suas atitudes estive-
rem prevista nas regras. Estar previsto nas regras traduz-se em servic¸os que devem estar
disponı´veis.
Toda a tarefa que o sujeito executar em um ambiente, o Componente
Mediador Regras deve ter a capacidade de permitı´-la ou na˜o, baseando-se no que esta´
especificado em seus servic¸os materializados em regras.
A influeˆncia das regras sa˜o sentidas na˜o somente na relac¸a˜o mediada por
regras, mas nas outras tambe´m de modo que o sujeito somente pode usar as ferramentas,
manipular objetos, participar de uma comunidade e dividir o trabalho dentro do que esta´
estabelecido em regras.
Os componentes mediados que se relacionam por meio do Componente
Mediador Regra tem seus servic¸os adequados ao que fora estabelecido e que consta em
regras ou regulamentos. O Componente Sujeito pode se integrar a uma comunidade, por
exemplo, somente se respeitar a`s regras.
A relac¸a˜o mediada por regras funciona de modo que para que a ordem
entre as tarefas ou atividades sejam mantidas, e´ necessa´rio o respeito as regras, que devem
ser seguidas pelo sujeito em particular e comunidade como um todo. Em um ambiente
computacional por exemplo, a mediac¸a˜o por regras pode se materializar na autorizac¸a˜o
ou na˜o do usua´rio ao executar determinada tarefa, ou seja, o componente deve ser capaz
de possibilitar ou restringir acesso a` determinados sujeitos e recursos.
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5.3.1.2 Potencial Educacional desta relac¸a˜o
Como descrito na subsec¸a˜o 4.7.5, do Capı´tulo 4, as regras sa˜o normas
e convenc¸o˜es que mediam a relac¸a˜o do sujeito com sua comunidade. Em uma interac¸a˜o
educacional, o adequado seria que fossem decididas pelos sujeitos que compo˜em a comu-
nidade, em um processo participativo e democra´tico.
O potencial educacional de uma relac¸a˜o mediada por regras pode ser
extraı´do quando, por exemplo, um professor explorar o conceito de regras em sociedade,
o estabelecimento de regras na formac¸a˜o de uma comunidade ou na divisa˜o de tarefas
para a realizac¸a˜o de algum tipo de trabalho em sala de aula.
O processo de estabelecimento de regras pode ser um momento propı´cio
para desenvolver o espı´rito de grupo, autonomia, respeito mu´tuo, expressa˜o de ide´ias,
reflexa˜o, ana´lise crı´tica e discusso˜es relacionadas a moral e e´tica.
A disposic¸a˜o destas regras, depois de decididas deveria ficar em local
onde todos pudessem visualiza´-las.
5.3.1.3 Exemplo da Relac¸a˜o
Em uma atividade de Produzir um Jornal, por exemplo, o conceito de
regras pode se materializar no formato de um Estatuto Editorial2 . Este, portanto, pode
ser desenvolvido em colaborac¸a˜o com todos os membros de uma comunidade, atrave´s de
um processo participativo, ou seja, todos os membros que compo˜em a produc¸a˜o de um
jornal, por exemplo, podem auxiliar na elaborac¸a˜o de regras que conduzira˜o a` composic¸a˜o
de um jornal. Este deve ficar disponı´vel para acesso por qualquer indivı´duo que pertenc¸a
a respectiva comunidade.
5.3.2 A relac¸a˜o Sujeito - Ferramenta - Objeto
A relac¸a˜o entre os Componentes Mediados Sujeito e Objeto, conforme
descrita no capı´tulo 4 e representada na Figura 5.3, na˜o deve ser estabelecida de forma
2Lei orgaˆnica ou regulamento de um Estado, associac¸a˜o, ou de qualquer corpo coletivo em geral. Lei
orgaˆnica ou regulamento especial de um Estado [MIC 04].
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direta, mas por meio do Componente Mediador Ferramenta. Esta, pode ser descrita
como uma relac¸a˜o de transformac¸a˜o, ou seja, o Componente Mediador Ferramenta tem
o papel de agir sobre o objeto a partir de atitudes determinadas pelo sujeito de modo a
transforma´-lo em um resutado esperado.
Figura 5.3: Relac¸a˜o Mediada pela Ferramenta
5.3.2.1 Como funciona a relac¸a˜o mediada
Uma relac¸a˜o mediada por ferramentas deve garantir a transformac¸a˜o do
objeto em um resultado almejado, ou seja, o Componente Ferramenta deve ser desen-
volvido de modo que seus servic¸os atuem sobre o objeto, transformando-o em resultado,
num processo que envolve va´rias fases e envolve va´rios nı´veis de uma atividade. Tambe´m
garantindo que o sujeito na˜o atue sobre o objeto sena˜o por meio dele, ou seja, os servic¸os
que o sujeito disponibiliza para serem utilizados no objeto, na˜o podem ser realizados sem
a interac¸a˜o do Componente Ferramenta.
A influeˆncia das ferramentas e´ sentida na˜o somente na relac¸a˜o mediada
por elas, mas nas outras relac¸o˜es tambe´m, de modo que a tanto o sujeito como a comu-
nidade fazem uso delas para transformar o objeto em resultado, isto implica em alocac¸a˜o
de ferramentas para a realizac¸a˜o das tarefas requerendo seu compartilhamento. E as fer-
ramentas tambe´m pode ser utilizadas para auxiliar na criac¸a˜o, alterac¸a˜o ou exclusa˜o das
regras de modo a auxiliar na transformac¸a˜o do objeto.
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5.3.2.2 Potencial Educacional desta relac¸a˜o
O potencial educacional da relac¸a˜o S-F-O (Sujeito - Ferramenta - Ob-
jeto), pode ser extraı´do quando da descoberta de novas aplicac¸o˜es da mesma ferramenta
em contextos diferenciados. Um exemplo que pode ser citado, e´ o caso do computador em
sala de aula, que e´ uma ferramenta que pode ser utilizada para uma infinidade de tarefas
diferentes.
5.3.2.3 Exemplo da Relac¸a˜o
Seguindo o mesmo exemplo descrito na sec¸a˜o 5.3.1.3, em uma atividade
de Produc¸a˜o de um Jornal, o conceito de Ferramenta pode se materializar em pautas 3,
dia´rio de bordo 4, agenda 5, mural 6, meios de comunicac¸a˜o 7, que servira˜o de meios para
que o sujeito transforme suas pesquisas em mate´rias, que no todo compora˜o o jornal.
5.3.3 A relac¸a˜o Comunidade - Divisa˜o de Trabalho - Objeto
A relac¸a˜o entre os Componentes Mediados Comunidade e Divisa˜o de
Trabalho, conforme descrita no Capı´tulo 4 e representada na Figura 5.4, na˜o deve ser
estabelecida de forma direta, mas por meio do Componente Mediador Divisa˜o de Tra-
balho. Esta, pode ser descrita como uma relac¸a˜o de organizac¸a˜o, ou seja, o Componente
Mediador Divisa˜o de Trabalho tem o papel de organizar a forma de trabalho para regular
o relacionamento entre o sujeito e a comunidade, de modo que a atividade transcorra den-
tro do estabelecido e o objetivo seja alcanc¸ado, ou seja, o objeto seja transformado pela
coordenac¸a˜o e colaborac¸a˜o de todos os participantes da atividade.
A relac¸a˜o C-DT-O (Comunidade - Divisa˜o de Trabalho - Objeto), pode
ser descrita como uma relac¸a˜o organizacional, ou seja, o Componente Mediador Di-
visa˜o de Trabalho tem o papel de gerir a relac¸a˜o da comunidade na manipulac¸a˜o e
3sujesto˜es de temas para o jornal.
4local onde o sujeito descreve as atividades que ja´ realizou, o que descobriu; um relato das produc¸o˜es.
5onde esta˜o descritos as tarefas e os prazos.
6local de recados diversos.
7listas de discussa˜o, email, chats, telefone, cartas.
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transformac¸a˜o do objeto.
Figura 5.4: Relac¸a˜o Mediada pela Divisa˜o de Trabalho
5.3.3.1 Como funciona a relac¸a˜o mediada
A relac¸a˜o entre C-DT-O, se torna mediada se o Componente Media-
dor Divisa˜o de Trabalho exercer seu papel de organizar e garantir que a organizac¸a˜o das
tarefas sejam alocadas e realizadas como estabelecido.
5.3.3.2 Potencial Educacional desta relac¸a˜o
O potencial educacional da relac¸a˜o C-DT-O pode ser extraı´do atrave´s da
valorizac¸a˜o das habilidades que o sujeito possui e explorando seu potencial em diferentes
atividades, fazendo com que interaja em diferentes contextos ou utilizando diferentes
artefatos. Promover o compartilhamento de conhecimento entre os que tem nı´veis de
desenvolvimento diferenciados. Criar o espı´rito de equipe entre os sujeitos que compo˜em
uma comunidade e dividem o trabalho para alcanc¸ar um objetivo.
A influeˆncia da divisa˜o de tarefas e´ sentida na˜o somente na relac¸a˜o me-
diada por ela, mas nas outras relac¸o˜es tambe´m, de modo que organiza e divide o trabalho,
que por sua vez pressupo˜em “transformar o objeto”. E para isso faz-se uso de ferramentas.
A divisa˜o das tarefas como envolve a comunidade implica que a divisa˜o esteja compatı´vel
com as especificac¸o˜es dispostas em regras.
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5.3.3.3 Exemplo da Relac¸a˜o
Na composic¸a˜o de um jornal cada sujeito tem um papel bem definido,
ou seja, ha´ jornalistas, redatores, fotogra´fos e repo´rters. A organizac¸a˜o destes perfis faz
com que a confecc¸a˜o do jornal ocorra com normalidade, pois cada sujeito executa seu
papel e sua tarefa visando o objetivo a ser alcanc¸ado.
Na sec¸a˜o a seguir sera˜o apresentadas as reflexo˜es a cerca dos nı´veis que
compo˜em uma atividade, bem como deveria se comportar um componente educacional
nos respectivos nı´veis.
5.4 Aplicac¸a˜o dos treˆs nı´veis
Como a pro´pria Teoria da Atividade explica, na˜o e´ possı´vel fazer uma
ana´lise a priori e classificar o que e´ uma ac¸a˜o, operac¸a˜o ou atividade. Uma classificac¸a˜o
poderia ser artificial, por que atividades sa˜o um “todo sisteˆmico” e e´ impossı´vel de de-
linear acuradamente diferentes tipos de pra´ticas [KUU 97]. A definic¸a˜o de cada nı´vel e´
totalmente dependente em qual situac¸a˜o particular real o sujeito ou objeto esta˜o. Mesmo
assim, a teoria aponta iniciativas em tecnologia que podem implementar os nı´veis da ati-
vidade.
A utilizac¸a˜o dos componentes educacionais por indivı´duos que estive-
rem interagindo em um ambiente, pode variar de um uso mecaˆnico, que precisa ser au-
xiliado ou que gere uma nova motivac¸a˜o, ou seja, fac¸a surgir uma nova atividade. A
implementac¸a˜o destes componentes educacionais deve prever a variac¸a˜o entre os nı´veis.
Para alguns indivı´duos o uso dos componentes podera´ ser mecaˆnico ou
na˜o. Nas relac¸o˜es mediadas, o papel dos componentes educacionais devera´ variar, de
modo a adaptar o perfil de componente desejado para determinada situac¸a˜o.
Nesta sec¸a˜o sera˜o apresentadas algumas reflexo˜es inferidas sobre a pos-
sibilidade de implementac¸a˜o de componentes de software que supram a dinaˆmica exigidas
pelos diferentes nı´veis de uma atividade.
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5.4.1 Componente Educacional com nı´vel de mediac¸a˜o operacional
Segundo Leontiev, em princı´pio todas as operac¸o˜es podem ser auto-
matizadas [ENG 00], reforc¸ando a iniciativa de que Componentes de Software podem
implementar o nı´vel operacional, caracterı´stico de uma atividade.
Um componente educacional, em nı´vel de operac¸a˜o, deve permitir a
execuc¸a˜o de tarefas, ou seja, executar os servic¸os que disponibiliza.
5.4.1.1 Componente Mediador Ferramenta
Na relac¸a˜o S-F-O, o Componente Mediador Ferramenta, no nı´vel ope-
racional assume o papel de executor, garantindo as transformac¸o˜es no objeto a partir das
operac¸o˜es do sujeito.
5.4.1.2 Componente Mediador Regras
Na relac¸a˜o S-R-C, o Componente Mediador Regras, no nı´vel operaci-
onal, deve garantir que as regras sejam seguidas pelo sujeito, quando interage com uma
comunidade, seja no compartilhamento do objeto para sua transformac¸a˜o, por meio das
ferramentas ou divide trabalho com outros membros da comunidade.
A func¸a˜o do Componente Mediador Regras e´ garantir que o uso da fer-
ramenta seja restrito aos usua´rios definidos, que a divisa˜o de tarefas siga o estabelecido
nas regras. Somente executar servic¸os que esta˜o descritos nas regras.
5.4.1.3 Componente Mediador Divisa˜o de Trabalho
Na relac¸a˜o C-DT-O, o Componente Mediador Divisa˜o de Trabalho,
no nı´vel operacional, deve assumir a postura organizacional de modo que garanta a
formac¸a˜o de grupos entre os sujeitos que compo˜e a comunidade e a divisa˜o de tarefas.
Deve dar suporte a DT, para que ela realmente acontec¸a de forma esta-
belecida.
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5.4.2 Componente Educacional com nı´vel de mediac¸a˜o ac¸a˜o
Segundo Kari Kuutti, tecnologia da informac¸a˜o pode tambe´m ajudar em
ac¸o˜es que va˜o em direc¸a˜o ale´m do sentido de tornar algo visı´vel, por exemplo. Ele indica
ac¸o˜es comunicativas entre os participantes da atividade, coordenando ou negociando o
motivo, ou algumas outras faces da atividade. Um componente educacional, no nı´vel de
ac¸a˜o, deve prover informac¸o˜es como forma de auxiliar na passagem de nı´vel.
5.4.2.1 Componente Mediador Ferramenta
Na relac¸a˜o S-F-O, o Componente Mediador Ferramenta, no nı´vel de
ac¸a˜o, assume o papel de esclarecer ao sujeito du´vidas que possam surgir. Deve tornar
visı´vel informac¸o˜es por exemplo, sobre sua utilizac¸a˜o e aplicac¸a˜o.
Ac¸o˜es na˜o direcionadas para manipular ou transformar o objeto mas
para coordenar ou negociar o motivo, ou outras faces da atividade [KUU 97].
Uma fator relevante relacionado aos nı´veis diz respeito as atividades,
que sa˜o segundo Kuutti, formac¸o˜es de longo prazo, onde seu objeto e´ transformado na˜o
em uma u´nica interac¸a˜o, mas num processo que consiste tipicamente de va´rios passos
ou fases [KUU 97]. As ac¸o˜es na˜o podem ser compreendidas e no contexto da pesquisa,
na˜o podem ser previstas pelo Componente se na˜o se dispor de um quadro de refereˆncia
criado pelo atividade correspondente, ou seja, e´ necessa´rio que o Componente quando se
encontrar no nı´vel de atividade deve armazenar um histo´rico da atividade, onde conste
dados sobre as relac¸o˜es e atitudes, de modo resumido, uma ana´lise histo´rica do seu de-
senvolvimento com o qual seja possı´vel analisar a situac¸a˜o atual e prever a dinaˆmica entre
os nı´veis.
5.4.2.2 Componente Mediador Regras
Na relac¸a˜o S-R-C, o Componente Mediador Regras, no nı´vel de ac¸a˜o,
assume a postura de apresentar ao usua´rio a definic¸a˜o das regras em forma compreensı´vel
e visı´vel. Regras com relac¸a˜o ao uso das ferramentas ou com relac¸a˜o a divisa˜o de trabalho.
Permisso˜es ou alterac¸o˜es sobre o objeto. Observar as tentativas de infrac¸o˜es e apresentar
102
as regras.
5.4.2.3 Componente Mediador Divisa˜o de Trabalho
Na relac¸a˜o C-DT-O, o Componente Mediador Divisa˜o de Trabalho, no
nı´vel de ac¸a˜o, assume o papel de tornar a divisa˜o de tarefas visı´veis e compreensı´veis.
Proveˆ formas de organizar o trabalho.
O conceito de Divisa˜o de Trabalho foi descrito na subsec¸a˜o 4.7.2, do
Capı´tulo 4, como a forma de organizac¸a˜o da comunidade para transformar o objeto em
resultado.
O Componente Mediador Divisa˜o de Trabalho pode ser um artefato
que permite a discriminac¸a˜o das tarefas (objetos) e seus respectivos responsa´veis, que
podem ser um sujeitos ou um grupo de sujeitos.
Deve possuir um texto explicativo demonstrando como pode ser reali-
zada a divisa˜o das tarefas. E qual o objetivo da divisa˜o do trabalho nesta atividade.
Este componente deve existir entre a relac¸a˜o dos componentes Comu-
nidade e Objeto.
5.4.3 Componente Educacional com nı´vel de mediac¸a˜o atividade
Relembrando o que foi descrito no Capı´tulo 4, uma atividade se dife-
rencia das outras por meio de seus objetos, ou seja, em uma atividade o objeto a ser
transformado em resultado deve ser sempre o mesmo, se este mudar 8, muda a motivac¸a˜o,
consequ¨entemente a atividade. Esta e´ uma boa indicac¸a˜o de como prever o nı´vel de ati-
vidade na implementac¸a˜o de Componentes Educacionais.
5.4.3.1 Componente Mediador Ferramenta
Na relac¸a˜o S-F-O, o Componente Mediador Ferramenta, no nı´vel de
atividade, por exemplo, deve garantir um novo servic¸o. Deve ter a capacidade de observar
8no sentido de ser trocado, na˜o de transformac¸a˜o.
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as interac¸o˜es de modo que em presenc¸a da troca do objeto, reconfigure (re-alocar) seus
servic¸os.
Durante a interac¸a˜o, o uso do Componente Mediador Ferramenta, pode
fazer surgir algumas dificuldades de uso, por parte do sujeito. Este pode ter a necessidade
de conhecer melhor a ferramenta e para isto o componente Ferramenta deve disponibilizar
algum tipo de recurso que supra esta necessidade. Em decorreˆncia surge uma motivac¸a˜o
de aprender como a ferramenta funciona e esta´ configurado o surgimento de uma ativi-
dade, ja´ que o objeto em foco modificou-se, ou seja, passou de um objetivo principal para
um secunda´rio que e´ aprender a usar a ferramenta.
5.4.3.2 Componente Mediador Regras
Na relac¸a˜o S-R-C, o Componente Mediador Regras no nı´vel de ativi-
dade, por exemplo, deve garantir a re-organizac¸a˜o das regras. Deve ter a capacidade de
observar a interac¸o˜es do sujeito com a comunidade, e em presenc¸a da troca do objeto,
reconfigure (re-aloque) seus servic¸os.
Na relac¸a˜o S-F-O, o Componente Mediador Ferramenta, no nı´vel de
atividade, por exemplo, deve garantir um novo servic¸o. Deve ter a capacidade de observar
as interac¸o˜es de modo que em presenc¸a da troca do objeto, reconfigure (re-alocar) seus
servic¸os.
5.4.3.3 Componente Mediador Divisa˜o de Trabalho
Na relac¸a˜o C-DT-O, o Componente Mediador Divisa˜o de Trabalho ,
no nı´vel de atividade, deve por exemplo, discutir a reorganizac¸a˜o da comunidade ou o
estabelecimento de tarefas.
Para que uma ferramenta tenha utilidade, e´ necessa´rio que o sujeito
(ou usua´rio) tenha conhecimento de como aplica´-la, de modo a` transformar o objeto.
Neste caso, o Componente Mediador Ferramenta, no nı´vel de atividade pode dispor de
informac¸o˜es textuais (uma espe´cie de help), que descreva a indicac¸a˜o e modo de utilizac¸a˜o
para auxiliar o sujeito a “manusear” a ferramenta de maneira mais indicada.
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Operac¸a˜o Ac¸a˜o Atividade
Ferramenta Garantir a
transformac¸a˜o do
objeto
Prover
informac¸o˜es so-
bre sua utilizac¸a˜o
e aplicac¸a˜o
Garantir um novo
servic¸o
Regras Garantir que as
regras sejam se-
guidas
Apresentar
aos sujeitos a
definic¸a˜o das
regras
Discutir, estabe-
lecer e redefinir
novas regras
Divisa˜o de Trabalho Garantir que a di-
visa˜o de tarefas
sejam seguidas e
ocorram como es-
tabelecidas
Prover
informac¸o˜es
de como organi-
zar o trabalho
Permitir a
reorganizac¸a˜o do
trabalho
Tabela 5.1: Componentes Educacionais e seus respectivos nı´veis
5.5 Considerac¸o˜es Finais
O princı´pio de reuso, inerente ao conceito de Componentes de Software
esta´ presente nas treˆs propostas abordadas nesta dissertac¸a˜o 9. A preocupac¸a˜o computa-
cional no desenvolvimento de aplicac¸o˜es educacionais se faz presente quando se almeja
com o uso dos componentes educacionais: reuso, projetos ra´pidos e produtos de software
confia´veis.
No E-Slate as interfaces de comunicac¸a˜o entre os componentes e´ feita
pela meta´fora do Lego, ou seja, sa˜o projetados de tal maneira que so´ se conectam a ou-
tros se as interfaces permitirem. Por exemplo, somente se conectam componentes que
tem plugs da mesma cor em formatos diferentes como macho e feˆmea. Analogamente
os Componentes Educacionais baseados na Teoria da Atividade tambe´m possuem este re-
9E-Slate, ESCOT e CE baseados na TA.
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curso de permissa˜o, pois os componentes mediados na˜o podem se ligar um ao outro sena˜o
por meio de um componente mediador.
Como nos Componentes Educacionais do Escot e do E-slate, os CE ba-
seados na TA, descritos neste capı´tulo, podem compor um kit de componentes que servem
para desenvolver aplicac¸o˜es ou atividades educacionais, ou seja, existem componentes
como Sujeito, Objeto, Ferramenta, Divisa˜o de Trabalho, Regras e Comunidade, cada qual
modelado baseados nas caracterı´sticas ditadas pela Teoria da Atividade.
A diferenc¸a entre os CE baseados na TA e os modelos do E-Slate e
Escot se apresenta no que diz respeito ao pu´blico ao qual sa˜o destinados, sendo que os
primeiros sa˜o para serem utilizados por programadores para a composic¸a˜o de atividades
educacionais enquanto que E-Slate e Escot para usua´rios finais. Outro aspecto que os
diferencia diz respeito ao domı´nio das aplicac¸o˜es construı´das com os componentes edu-
cacionais. No E-Slate, os componentes disponı´veis tem o formato de artefatos dida´ticos
que auxiliam o desenvolvimento de atividades, como recursos de som, vı´deo, imagem,
tabelas, gra´ficos, navegador entre outros. O Escot diferentemente foca seus componentes
no domı´nio matema´tico. Os CE baseados na TA na˜o tem domı´nio especı´fico por que sa˜o
gene´ricos.
Os Componentes Educacionais dos projetos ESCOT e E-Slate, embora
na˜o tenha a intenc¸a˜o de utilizar a TA em seu desenvolvimento, podem ser re-interpretados
baseados em seus conceitos e elementos.
5.6 Limitac¸o˜es no Resultado
A implementac¸a˜o dos nı´veis da atividade pode ser uma limitac¸a˜o no
desenvolvimento de Componentes Educacionais baseados na Teoria da Atividade. O nı´vel
operacional ja´ e´ bastante popular e sua possibilidade de implementac¸a˜o comprovada.
Pore´m, o nı´vel de ac¸a˜o apresenta maior dificuldade de implementac¸a˜o na pra´tica, porque
na TA, as ac¸o˜es sa˜o individuais e intelectuais. O que pode ser feito e´ prover alguns meios
para favorecer o acontecimento de ac¸o˜es ao longo da realizac¸a˜o da atividade.
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5.7 Concluso˜es
Neste capı´tulo foram apresentadas algumas reflexo˜es a cerca do desen-
volvimento de Componentes de Software, que se utilizam da Teoria da Atividade como
referencial psico-pedago´gico, para que sejam utilizados na produc¸a˜o de softwares educa-
cionais.
Pretendeu-se mostrar nesta dissertac¸a˜o que o papel de um artefato me-
diador em uma relac¸a˜o, no caso Componentes Educacionais, na˜o e´ apenas a inserc¸a˜o de
qualquer tipo de recurso entre o sujeito e o processo de aprendizagem, como poderia ser
um estı´mulo na abordagem comportamentalista ou mesmo o caso dos Objetos de Apren-
dizagem (Learning Objects) descritos no Capı´tulo 3.
A implementac¸a˜o de um Componente Educacional e´ um processo com-
plexo que envolve na˜o somente o seu desenvolvimento que tem como referencial a Enge-
nharia de Software, mas em se tratando de Teoria da Atividade, envolve sua relac¸a˜o com
os outros componentes e a dinaˆmica dos nı´veis.
Devido a todos estes fatores, a dissertac¸a˜o adotou o cara´ter prospectivo,
ou seja, partiu-se da investigac¸a˜o de como as coisas poderiam ser, pois na˜o se dispo˜em de
certezas estabelecidas no escopo da pesquisa.
Capı´tulo 6
Concluso˜es
A pesquisa em questa˜o teve por objetivo fazer um estudo prospectivo
de como o conceito de Componente Educacional, contextualizado a partir da Teoria da
Atividade e da Engenharia de Software, pode ser usado como um das alternativas para
melhorar a qualidade de softwares educacionais.
Em se tratando de uma pesquisa multidisciplinar, inerentemente implica
em particularidades respectivas de cada uma das a´reas envolvidas, o que por consequ¨eˆncia
pressupoˆs algumas limitac¸o˜es ao escopo desta. Fruto destas, a pesquisa apontou pontos
de tensa˜o que podem ser indicados como trabalhos futuros.
6.1 Limitac¸o˜es na Pesquisa
As limitac¸o˜es que foram identificadas nas fronteiras da pesquisa, esta˜o
relacionadas a careˆncia de bibliografias e uma interpretac¸a˜o da Teoria da Atividade na
Educac¸a˜o, ou seja, falta de materiais de onde pudessem ser abstraı´dos subsı´dios pe-
dago´gicos de sua aplicac¸a˜o.
A obra de Vygotsky, embora tenha sido desenvolvida na primeira me-
tade do se´culo passado, apenas ha´ pouco mais de duas de´cadas esta´ presente entre os
ocidentais, mais especificamente dos pesquisadores brasileiros. A Teoria da Atividade
que se baseia nos pressupostos do so´cio interacionismo de Vygotsky, em consequ¨eˆncia,
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teve sua apresentac¸a˜o ocidental adiada. Hoje existem poucas bibliografias conhecidas,
que tratam da Teoria da Atividade 1, o que certa forma limita o escopo da pesquisa.
Em relac¸a˜o ao so´cio-interacionismo aplicado a` Educac¸a˜o, que poderia
servir de base para amparar o desenvolvimento dos Componentes Educacionais, tambe´m
se teˆm poucas bibliografias relacionadas 2.
A Teoria da Atividade, de origem psicolo´gica, na˜o tem ainda uma interpretac¸a˜o
de seus conceitos, ou seja, uma ´´Pedagogia da TA”. Este fator por sua vez, dificultou de
certa forma a aplicac¸a˜o de seus conceitos na elaborac¸a˜o do modelo teo´rico para o de-
senvolvimento de Componentes Educacionais, pois na˜o se tem “uma receita” de como
desenvolver atividades educacionais.
Na auseˆncia de um referencial pedago´gico do so´cio-interacionismo ou
da Teoria da Atividade, o trabalho de criar um modelo teo´rico para o desenvolvimento de
Componentes Educacionais tornou-se dificultado e a interpretac¸a˜o de como eles podem
ser desenvolvidos seguiu uma interpretac¸a˜o pessoal da autora da dissertac¸a˜o.
6.2 Trabalhos Futuros
No escopo da pesquisa foi identificado um to´pico que pode dar origem
a um trabalho futuro. Este se apresenta na problema´tica a cerca da implementac¸a˜o dos
nı´veis 3 em uma atividade, quando da modelagem do Componente Educacional.
Este deveria estar pronto para atuar nestes treˆs nı´veis, ou seja, sua implementac¸a˜o
deveria prever os treˆs estados e re-alocac¸a˜o de seus servic¸os a cada novo estado.
Este ponto, considerado como um trabalho futuro, tambe´m poderia estar
descrito em limitac¸o˜es, pois na˜o deixa de ser um fator que restringiu a pesquisa.
1Rachel Nardi, Yrjo¨ Engestro¨m e Cole.
2Carl Ratner e Luis Moll.
3atividade, ac¸a˜o e operac¸a˜o.
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6.3 Considerac¸o˜es Finais
Esta pesquisa tem o cunho de sugerir atrave´s de algumas reflexo˜es sub-
jetivas sobre como os softwares educacionais deveriam ser e se comportar diante do novo
cena´rio que se configura. A construc¸a˜o de softwares educacionais baseados na Teoria
da Atividade, que use Componentes Educacionais talvez venha a se viabilizar somente
quando houver uma teoria pedago´gica baseada na Teoria da Atividade.
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